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Die Netzzuschaltung einer unerregten Synchronmaschine 


Von H. KLEInRATH, Wien 


1) Einführung 


In den letzten Jahren sind wieder mehrmals Ver- 
öffentlichungen über dieses an sich schon alte Thema 
erschienen, einerseits, weil die heutigen Netzverhält- 
nisse diese Frage wieder aktueller gemacht haben, an- 
dererseits, weil seit den ersten Untersuchungen auf 
diesem Gebiet die Theorie der Synchronmaschine be- 
trächtlich erweitert und ausgebaut werden konnte, Falls 
es möglich ist, eine Synchronmaschine ohne die übliche 
genaue Angleichung ihrer Spannung, Frequenz und 
Phasenlage an die entsprechenden Netzwerte einfach 
in.unerregtem Zustande bei beliebiger Lage des Pol- 
rades und mit Schlupf parallel zu schalten, bietet dies 
eine Reihe von Vorteilen, wie 


1. Entfall der relativ komplizierten und zeitrauben- 
den Synchronisierungsmessungen, 


2. Ausschluß der Möglichkeit einer krassen Fehl- 
schaltung, im Extremfall in Phasenopposition samt den 
damit verbundenen Gefahren für Maschine und Anlage, 


3. besonders einfache Möglichkeit für die Automati- 
sierung des ganzen Einschaltvorganges und daher gute 
Anwendungsmöglichkeit für fernbediente Anlagen, 


4. rasche Synchronisierungsmöglichkeit auch dann 
noch, wenn dies auf die herkömmliche Art aus irgend- 
einem Grunde Schwierigkeiten bereitet, sei es durch 
starkes Pendeln des Turbinenreglers, große oder un- 
regelmäßige Einschaltzeit ferngesteuerter Leistungs- 
schalter, Störung der für die genaue Synchronisierung 
vorgesehenen Meß- und Überwachungsapparatur u. dgl. 
mehr. 

Für eine klare Beurteilung der Zulässigkeit einer 
solchen Schaltmethode ist in erster Linie die genaue 
Kenntnis der dabei auftretenden Ströme und Dreh- 
momente Voraussetzung. Im folgenden werden die 
Resultate einer diesbezüglichen Untersuchung zusam- 
mengestellt. 


2) Theorie des Einschaltvorganges 
2,1) Allgemeines 


Der gesamte, mit der Zuschaltung verbundene elek- 
tromechanische Ausgleichsvorgang läßt sich in zwei 
charakteristische Zeitabschnitte teilen. Der erste, un- 
mittelbar an die Zuschaltung anschließende Zeitraum 
wird gekennzeichnet durch das Auftreten hoher vor- 


-  übergehender Stoßräume vor allem in der Ständer- 


wicklung der Maschine, deren Größe hauptsächlich 
wegen ihrer dynamischen Kräfte auf die Wickelköpfe 
interessiert, wobei die Maschine zufolge ihrer mechani- 
schen Trägheit mit dem vor der Zuschaltung innege- 
habten Schlupf unverändert weiterläuft — wir werden 
auf die Berechtigung dieser Annahme noch zurück- 
kommen. Im zweiten, an den ersten Abschnitt fließend 
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anschließenden Zeitraum werden die hohen Stoßströme 
weitgehend abgeklungen sein und die Maschine wird, 
nicht zu hohe äußere Belastungsmomente an der Welle 

vorausgesetzt, durch die Reaktionskräfte bzw. durch die 
aufkommende Polraderregung in Tritt gezogen. Da 
dieser zweite Abschnitt ohne Frage gegenüber dern 
ersten die weitaus geringeren Beanspruchungen für die 
Maschine mit sich bringt, er ferner enge mit der schon 
an anderen Stellen behandelten Frage des Intritt-Zie- 
hens von z. B. asynchron anlaufenden Synchronmotoren 
zusammenhängt, wird im folgenden nur der erste als 
der wichtigste Abschnitt untersucht. 


Die Voraussetzung konstanten Schlupfes schafft 
lineare Verhältnisse, wodurch die Differentialgleichun- 
gen der Maschine mit Hilfe der Laplace-Transforma- 
tion gelöst werden können. Die Kenntnis der Zwei- 
achsentheorie voraussetzend, werden nur die wichtigsten 


Schritte der Rechnung angeführt; der mit der Theorie 


weniger vertraute Leser wird der Interpretation der 
Endgleichungen das Wichtigste entnehmen können. 


Schalten wir im Zeitpunkt t = 0 eine symmetrische 
Dreiphasenspannung auf die Maschine, so lauten die 
Spannungsgleichungen für die drei Stränge a, b, c im 
bezogenen System 


U = ucos (t — 9%) (la) 
2 

Up = u cos [ -9- (1b) 
47T | 

Us = U 008 9-7). (le) 


po bedeutet einen Anfangsphasenwinkel der Netzspan- 
nung und dient später der Verallgemeinerung der End- 
gleichungen. 


Drücken wir die momentane Stellung des Polrades 
zunächst durch jenen Winkel 9 aus, den die positive 
Polradachse mit der Achse der Strangwicklung a ein- 
schließt, so gilt beim Schlupf s 


= h+M-gNt. (2) 


Ferner setzen wir eine gleichzeitig mit der Netzzu- 
schaltung einsetzende und nach einer Exponentialkurve 
ansteigende äußere Erregerspannung ur voraus gemäß 

% 


yet) = TU ı —e Te}, (8) 


U 
wobei —{ =a der Anfangswert der Erregungsge- 


e 
schwindigkeit ist. Gehen wir mit den Ansätzen (1), (2) 
und (3) in die Zweiachsengleichungen für die Synchron- 
maschine, so erhalten wir nach einigen zum Teil recht 
weitläufigen Zwischenrechnungen zunächst für die Fluß- 
verkettungen und Ströme der Direkt- bzw. Querachse 
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(sing + sTy cos RN h (7) 
Dabei wurde gesetzt 
x = p0 + ©, (8) 


ferner bedeuten: 
Ya. Y, Flußverkettung der Längs-(Direkt-) bzw. Quer- 


achse, 
Üqs Ü Strom der Längs- bzw. Querachse, 
q 8 
[20 r 
za +% 
T; Ankerkreiskonstante 7, = a res ; (9) 


&q,%g synchrone Reaktanz der Längs- bzw. Querachse, 


im Strang a gilt unter der durch (2) beschriebenen Vor- 
aussetzung der Zusammenhang 


(10) 


und das von der Maschine elektrisch entwickelte Dreh- 
moment erhalten wir durch Einsetzen von (4) bis (7) in 
m igypg — ig pa- (11) 
Die Stranggrößen als Zwischenresultate (4) bis (7) 
wurden deshalb angeführt, weil nach Einsetzen in (10) 
in allgemeiner Form für den Strangstrom i, (t) eine 
Gleichung entsteht, die durch ihren Umfang jede Über- 
sichtlichkeit vermissen läßt und damit dem Zweck der 
Sache, eine Vorstellung von den Vorgängen bei der 
Selbstsynchronisierung zu vermitteln, schlecht dient. 
Hingegen gelingt es mit zweckmäßig getroffenen Ver- 
nachlässigungen durch geeignete Einschränkung des 
Gültigkeitsbereiches, für einige wichtige _ Sonderfälle 
sehr übersichtliche Gleichungen zu erhalten. 


ia (t) = iacos® — igsin® 


Zunächst lassen wir in allen weiteren Gleichungen 
das letzte Glied in (6), das den Anteil der Erregerspan- 
nung U} enthält, unberücksichtigt, weil es auf Grund 
seines Aufbaues gerade für die in erster Linie inter- 
essierenden ersten Perioden, also kleine Werte von t, 
nichts ausgibt, falls nicht durch eine in der Praxis kaum 
vorkommende scharfe Art der Erregung die Erregungs- 
geschwindigkeit a ins Extreme gesteigert wird. 


2,2) Zuschaltung der synchronlaufenden Maschine 


Den einfachsten Sonderfall bildet die Zuschaltung 
der synchron laufenden Maschine, also bei Schlupf 
s=0. Gl. (10) liefert nach den entsprechenden Verein- 
fachungen in (4) bis (7) 
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In dieser Gleichung wurde der relative Polradwinkel| 
öo im Schaltaugenblick eingeführt; zwischen do und u, 
besteht, wie aus Abb. 1 abzulesen ist, der Zusammen-- 


Te 
hang oo = x + a 


, 
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(12) nimmt für öu=0 die bekannte Form für den 
Stromverlauf bei 3poligem Klemmenkurzschluß nach 
vorangehendem Leerlauf mit der Spannung u an, für 
andere Anfangswinkel ändert sich zumindest in den 
ersten Perioden für Maschinen mit guter Dämpfer- 
wicklung (x4' = xy) nicht viel. Mit anderen Worten: 
Bei Zuschaltung der unerregten, synchron laufenden 
Maschine auf ein völlig starres Netz fließen im Ständer 
Ausgleichsströme von grundsätzlich gleicher Größe und 


Abb. 1. o=Hd+P+ = 


etwa gleichem zeitlichem Verlauf, wie sie bei 3poligem 
plötzlichem Klemmenkurzschluß der auf dieselbe Span- 
nung erregten Maschine auftreten. 


Durch die Ansätze (la) bis (lc) wurde die Voraus- 
setzung einer vollkommen starren Netzspannung ge- 
troffen. Dessenungeachtet lassen sich sämtliche Resultate 
auf den Fall einer Zuschaltung an ein Netz mit einer 
bestimmten Kurzschlußleistung anwenden, wenn an 
Stelle der-Reaktanzen des Generators xa, Xa, 24, x4 und 
x, jeweils die um die Netzreaktanz x„n vergrößerten 
Werte xıa + &n, Xu + Xn usw. eingesetzt werden. In die- 
sem Fall gilt daher, daß die Ströme bei Zuschalten der 
synchron laufenden Maschine von derselben Größe sind 
wie bei einem Kurzschluß der Maschine hinter einer 
Reaktanz x,, die der Netzreaktanz entspricht, d. h. der 
Reaktanz zwischen dem als unendlich starr anzusehen- 
den Netzpunkt und den Maschinenklemmen (einfachstes 
Ersatzschaltbild für das „Einmaschinenproblem“). 


2,3) Zuschaltung bei relativ großem Schlupf 


Als weiteren Sonderfall in obigem Sinne untersuchen 
wir die Zuschaltung bei größeren Schlüpfen, was aber- 
mals einige Vereinfachungen der Gl. (4) bis (7) gestattet. 
Es sei vorausgesetzt, daß 

1 | 1 
rn A 

so daß diese Größen gegenüber s vernachlässigt werden 
dürfen. Für normale Maschinen trifft diese Vorausset- 
zung schon ab etwa 2... 3°/o Schlupf zu. Mathematisch 
läuft obige Annahme auf dasselbe hinaus, wie wenn 
die Rotorstromkreise supraleitend wären, da in diesem 
Fall deren Zeitkonstanten unendlich groß werden. Die 
folgenden Gl. (13) und (14) beschreiben daher ebenso- 
gut allgemein die ersten Perioden nach der Zuschaltung, 
während die Stoßströme in den Rotorwicklungen von 
ihren Anfangswerten noch nicht abgeklungen sind. 


Setzen wir also in (4) bis (7) TAa=T4 =T\ =%, so 
erhalten wir nach Einsetzen in (10) und (11) 


ia (td) & 


a: 1 | 5 |: 
| FE | e °singY, + Sin (t— 9)]| — 
\ q- 


uf[|1 In} nr 
be I & ıTAgm > 
2 \%9a x. 
( 


21-9842, — go + 
+ sin [(L— 28) + RR 


(13) 


1 LAS > 
mW «| — .)1e Tagin[(1 — 28)t + 28, — 
”a %q, 
Leer 
— —e Pesin2f(1 —o)t-+ + 
+ sin 2 (8t — ou : x (14) 


(13) zeigt, wie vorauszusehen war, daß bei großem 
Schlupf nach dem Abklingen des Gleichstromgliedes 
einfach der Stoßkurzschlußwechselstrom stehen bleibt, 
der dem Kurzschlußstrom beim Asynchronmotor ent- 
spricht. Hinsichtlich der ersten Stromspitzen besteht 
kein Unterschied gegenüber (12) und (13), es bringt 
daher nichts und liefe vielmehr dem Sinn der behan- 
delten Schaltart zuwider, wollte man die Maschine vor 
der Zuschaltung besonders sorgfältig auf Schlupf 0 
abgleichen, um etwa den Stromstoß zu reduzieren. 


Interessant und nicht so ohne weiteres zu erwarten 
ist hingegen die Aussage von (14): Für eine hinsichtlich 
der subtransienten Reaktanzen symmetrische Maschine, 


‚d. h. eine Maschine mit guter Dämpferwicklung, ist das 


Drehmoment bei dieser Schaltungsart 0! Dies konnte 
insoferne nicht als selbstverständlich erwartet werden, 
als näherliegend gewesen wäre, daß auch das Moment 
sich wie bei plötzlichem Klemmenkurzschluß verhalten 
werde, wenn die Ströme dies tun. Die physikalische 
Erklärung für diesen Unterschied ist indessen leicht ein- 
zusehen: Während beim Klemmenkurzschluß anfangs 
die hohen Stoßströme mit dem vollen Maschinenhaupt- 
feld zusammenwirken, das seinerseits von den Läufer- 
wicklungen zunächst festgehalten wird und dementspre- 
chend heftige Blindleistungsstöße und damit Drehmo- 
mentpulsationen liefert, ist bei Zuschaltung .der un- 
erregten Maschine gerade das Gegenteil der Fall. Die 
ursprünglich feldlose Läuferwicklung widersetzt sich. 
zunächst dem Eindringen des Feldes und deshalb kann 
auch kein Drehmoment zustande kommen. 


Wenn beim Zuschalten einer Maschine erfahrungs- 
gemäß trotzdem immer ein dumpfer Stoß hörbar wird, 
hat dies eine andere Ursache: Da bei Aufschaltung 
einer Drehspannung auf eine vorher feldlose Maschine 
sofort eine zeitliche Flußrotation einsetzen muß, ist un- 
abhängig von der Phasenlage dieser Spannung nach 
einer halben Wechselstromperiode ein Fluß von dop- 
pelter Größe des Nennwertes in der Maschine vorhan- 
den, mathematisch zum Ausdruck kommend im soge- 
nannten Gleichstromglied. Das bedeutet aber, daß zu 
diesem Zeitpunkt längs der Maschinenbohrung eine 
Induktionsverteilung von ebenfalls doppelter Normal- 
amplitude und damit Radialkräfte vom 4fachen. Nor- 
malwert auftreten. Da diese Kräfte noch dazu stoßartig 
kommen und verschwinden, sind radiale Verformungen 
der Pakete die Folge und es entstehen die bekannten 
Stoßgeräusche, ein Drehmoment an der Welle ist damit 
aber durchaus nicht verbunden. 


Zu (14) zurückkehrend stellen wir fest, daß auch bei 
einer Maschine mit unsymmetrischer Dämpferwicklungs- 
anordnung die Drehmomentbeanspruchung nicht an- 
nähernd so ungünstig ist wie beim Klemmenkurzschiuß. 
Wie Abb. 2 für einen extrem ungünstigen Fall zeigt, 


Abb. 2. Netzzuschaltung einer Maschine mit 


za = 0,25, xq = 0,75 Cl. (14). 


tritt nämlich bei x4’ +24 lediglich ein schwellendes 
Moment („Belastungsfall II“ der Mechanik) zum Unter- 
schied gegen das rein pulsierende Moment („Belastungs- 
fall III“ der Mechanik) bei Klemmenkurzschluß auf, 
was in jedem Fall die geringeren Gefahren mit sich 
bringt. 


2,4) Zuschaltung einer gut symmetrierten Maschine 
bei sehr kleinem Schlupf 


Da immerhin der Verdacht entstehen könnte, das: 


Resultat m=0 fürxd = 4 sei lediglich eine Folge der 
\ Rechnung mit supraleitenden Rotorstromkreisen, wodurch 
ja die stationären asynchronen Drehmomente in den 
Gleichungen verlorengegangen sind, sei zuletzt auf der 


Abb. 3. Netzzuschaltung einer Maschine mit za = zq Gl. (15). 


Basis der Gl. (4) bis (7) der Fall der symmetrischen 
Maschine mitx4 = xy ‚jedoch Zuschaltung bei sehr klei- 
nem Schlupf untersucht, wo 1/T4und 1/T\ nicht mehr 
vernachlässigt werden dürfen. 1/Ta setzen wir weiter- 
hin 0, da die Polradwicklung immer eine um Größen- 
ordnungen höhere Zeitkonstante besitzt als die Dämp- 
ferwicklung. Der Einfachheit halber setzen wir ferner 
gleiche Zeitkonstanten T4 = Ty voraus. Nach einigen 
Umformungen und mit den erwähnten Vereinfachungen 
erhalten wir diesmal für das Moment 
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Abb. 8 zeigt den Verlauf dieses Momentes für eine 
Maschine mit x4 = xy = 0,28, z24=0,385, xa=1,3l, 
Ka 7 07. 

Man erkennt, 
bleibt, so daß man mit (14) für praktische Zwecke 
vollkommen hinreichende Resultate erhalten wird. 


daß dieses Moment äußerst klein 


Damit schließt sich an dieser Stelle der Kreis unserer 
Rechnung, nachdem die Berechtigung der Vorausset- 
zung konstanten Schlupfes während der ersten Perioden 
sich bestätigt; da nämlich kein nennenswertes Dreh- 
moment auftritt, besteht auch kein Grund zu einer 
raschen Änderung des Schlupfes. 


3) Messungen 

Zur Überprüfung der oben angeführten theoreti- 
schen Zusammenhänge wurden im Großmaschinenprüf- 
feld der Siemens-Schuckertwerke in Wien Versuche mit 
einem 12poligen Synchrongenerator von 630 kVA und 
5kV durchgeführt. Diese Maschine wurde über einen 
Transformator von 7 MVA mit nur 2,45°/o Kurzschluß- 
spannung auf das leistungsstarke 30-kV-Netz der Ge- 
meinde Wien geschaltet, so daß der Fall einer völlig 
starren Netzspannung vorlag. : 


Die für die Vergleichsrechnungen wichtigsten Daten 
der Maschine lauten: 


680 kVA, 5 000 VY, 73 A, cos @ 0,8; 50 Hz, 500 U/min, 


xa = 1,39 ungesättigt, &g = 0,70, 

X. 0,8, EEE rc 
x = 0,281 71:=056s>= 176rad, 
x = 0,265 A ie 


die mechanische Anlaufzeitkonstante des kompletten, 
aus Synchronmaschine und Antriebsmaschine bestehen- 
den: Satzes ist Tm = 1,58 s = 480 rad. 


Wie die subtransienten Reaktanzen zeigen, handelt 
es sich um eine Maschine mit guter Dämpferwicklung. 


Mit zwei Schleifenoszillographen zu je drei Schleifen 
wurden bei einer Reihe von Netzzuschaltungen jeweils 
die 3 Ständerphasenströme i,, ip und ie, ferner der Pol- 
radstrom it, die Polradspannung ur sowie der relative 
Polradwinkel ö aufgenommen. Letzterer wurde dadurch 
ermittelt, daß aus einer netzsynchronen Wechselspan- 
nung über die Kontakte eines auf der Generatorwelle 
sitzenden Meßkollektors je Umlauf 24 Impulse heraus- 
geschnitten wurden, das sind je Umlauf einer 2poligen 
Ersatzmaschine 4 Impulse. Aus der relativen Lage dieser 
Impulse zur netzsynchronen Sinuskurve ist auf einfache 
Weise der relative Polradwinkel zu ermitteln, die Aus- 
wertung wurde zwischen je zwei zusammengehörenden 
Oszillogrammstreifen auf Millimeterpapier aufgetragen. 
Eine Auswahl von 4 charakteristischen Beispielen aus 
einer größeren Anzahl durchgeführter Messungen ge- 
nügt, um das Wesentliche im Zusammenhang mit den 
oben angegebenen Gleichungen aufzuzeigen. Die Abb. 4 
und 5 geben Aufnahmen von Einschaltungen bei zwei 
verschiedenen Schlüpfen und ohne Erregung des Pol- 
rades wieder. Man erkennt zunächst, daß trotz des sehr 
großen Unterschiedes der Schaltschlüpfe (0,93% beim 
ersten-, 17°/o beim zweitenmal) die ersten Stromspitzen 
in beiden Fällen gleich groß sind, das Abklingen auf 
den Dauerkurzschlußstrom aber selbstverständlich bei 
der Zuschaltung mit 17°/o Anfangsschlupf länger dauert, , 
weil die Maschine erst synchron werden muß. Am lin-: 
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ken Rand der Oszillogramme sind die Maßstäbe in 
bezogenen Einheiten eingetragen. Interessant ist das 
Verhalten des Polradstromes ir sowie des Polradwinkels 
ö. Da mangels einer äußeren Erregerspannung im 
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rerseits schlüpft es selbst bei dem großen Anfangs- 
schlupf von 17°/o im zweiten Fall nach der Zuschaltung 
nur noch zweimal voll durch und bleibt dann bereits 
in der Umgebung einer Längsstellung. Daraus ist der 
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Abb. 4. Einschaltung bei Schlupf 0,93°/o, Erregerspannung Null 


Endzustand lediglich das Reaktionsmoment als synchro- 
nisierende Kraft wirkt, „schleicht“ das Polrad offen- 
sichtlich längere Zeit unschlüssig herum, ehe es eine 
der beiden möglichen Längsstellungen aufsucht. Ande- 
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Abb. 5. 
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Schluß zu ziehen, daß eine möglichst rasche Erregung 
des Polrades nach der Netzzuschaltung unbedingt zweck- 
mäßig ist, weil sich bei der Schnelligkeit des Intritt- 
ziehens das Polrad sonst sehr leicht mit einer der später 


Penn 


nn — 


o—.Ff 

RN: 
9 

HESS AFAZEREN 


ze 


IRSNTEKEEN 


Einschaltung bei Schlupf 17o, Erregerspannung Null 


7 


Ar 


IR » : RT, \ 
610 H. Kreinratn: Die Netzzuschaltung einer unerregten Synchronmaschine 


folgenden Erregung entgegengesetzten Polarität fangen Die Abb. 6 und 7 zeigen wieder Schaltungen mit 
kann, was zu neuerlichem Durchschlüpfen um eine Pol- zwei verschiedenen Schlüpfen (1,05% bzw. 15,5°/o), 
teilung und damit neuen Stromstößen und einer Be- diesmal jedoch mit im Augenblick der Netzzuschaltung 
unruhigung des Netzes führen würde; da, wie wir sehr scharf einsetzender Erregung — die äußere Er- 
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Abb. 6. Einschaltung bei Schlupf 1,05°/,, Erregerspannung rasch auf Nennwert ansteigend 


früher gesehen haben, die Höhe der ersten Stromstöße regerspannung wurde in etwa 0,2s auf ihren Endwert 
von der Erregung auch nicht beeinflußt wird, spricht gebracht, um extreme‘ Verhältnisse herzustellen, prak- 
auch von dieser Seite nichts gegen einen raschen Ein- tisch genügen normale Erregungsgeschwindigkeiten —, 
satz. die im Endzustand die Nennerregung für cos 0,8 und 


FA AAN AAN 
ANA N ANNAAR AAN anAnANnANANN 


En BEE { h ! NN 
Fi! HER EESEAUSEHR ONE ELLRDERLABDR ESS U UNI 
Min LU LE SEEN | MM UM AN 


3 \ 
J V i vw Wu YUNVUN 


YUVELNYU vu 


Th Kerß* Schnellerregung 


m Be 194 
A ; 


N it, , N N ’ Wu j ÄNEERDIENE RR ns 
ac Ihe ne nen Hahearruneh heine k 
\) DR it. KISS 


) LT 


Abb. 7. Einschaltung bei Schlupf 15,50/,, Erregerspannung rasch auf Nennwert ansteigend 
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Nennlast erreichte. Man sieht, daß diesmal bei 15,50 
Anfangsschlupf nur noch eine Polradschlüpfung zu- 
stande kam und daß in beiden Fällen die Beruhigung 
des Polrades wesentlich rascher erfolgte. Im allgemeinen 
sind diese Vorgänge selbstverständlich auch noch von 
der mechanischen Anlaufzeitkonstante, also den Schwung- 
momenten des gesamten Maschinensatzes, abhängig. 

Hervorzuheben ist noch ein gemeinsames Merkmal 
aller vier gezeigten Oszillogramme: Die Veränderung 
des Polradwinkels mit der Zeit, das ist der Schlupf s, 
bleibt in allen Fällen nach der Zuschaltung durch etliche 
Wechselstromperioden vollkommen konstant, was aber- 
mals beweist, daß keine großen Drehmomente wirksam 
sein konnten und damit auch die Voraussetzungen für 
die Ableitung der o. a. Gleichungen zutreffen. 


4) Zusammenfassung 


Bei Zuschaltung einer unerregten und asynchron 
laufenden Synchronmaschine auf ein Netz treten im 
ersten Moment Stoßströme in der Ständerwicklung von 
gleicher Größe auf, wie wenn die auf Netzspannung 
im Leerlauf erregte Maschine an ihren Klemmen bzw. 
hinter einer der Kurzschlußleistung des Netzes entspre- 
chenden Reaktanz plötzlich dreipolig kurzgeschlossen 
wird. Bei sehr kleinem Schlupf der Maschine klingen 
diese Ströme etwa nach demselben zeitlichen Verlauf 
ab wie beim Kurzschluß, bei größeren Schlüpfen bleibt 
der Stoßkurzschlußwechselstrom so lange auf seinem 

. vollen Wert, bis die Maschine durch die synchronisie- 
renden Kräfte in Tritt gezogen wird. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei plötzlichem 
Kurzschluß tritt bei der Netzzuschaltung einer bezüglich 
der subtransienten Längs- und Querreaktanzen symme- 
trischen Maschine an der Welle so gut wie kein Dreh- 
moment auf, bei nicht symmetrischen Maschinen ist das 
entstehende Moment schwellender Art zum Unterschied 
von dem pulsierenden Moment bei Klemmenkurzschluß. 

Die eingangs aufgeworfene Frage nach der Zulässig- 
keit dieser Schaltungsmethode ist daher zusammenfas- 
send wie folgt zu beantworten: Da die Wicklungen von 
Synchronmaschinen, den Vorschriften entsprechend, 
kurzschlußfest gebaut sein müssen, besteht eine unmit- 
telbare Gefahr ihrer Zerstörung durch dynamische 
Stromkräfte nicht, besonders dann, wenn die Maschine 
z. B. über einen zugehörigen Blocktransformator ans 
Netz geschaltet wird, dessen Reaktanz bereits eine Re- 
duzierung der Stoßströme auf 50...70°/o des Stromes 
bei Klemmenkurzschluß bedeutet und damit eine Ver- 
ringerung der dynamischen Kräfte auf die Wickelköpfe 
auf 25...50°/o. Noch weniger besteht die Gefahr einer 
Beschädigung der Welle oder angeschlossener Kraft- 
maschinen durch Drehmomentstöße. Vergleichsweise 
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werden sich Maschinen mit guter Dämpferwicklung und 
kleiner Polteilung am ehesten für die beschriebene Art 
der Netzzuschaltung eignen, weil bei diesen die gering- 
sten Drehmomente und, wegen des geringeren Strom- 
volumens je Polteilung, die schwächsten dynamischen 
Kräfte auf die Wickelköpfe zustande kommen, Da aber 
in jedem Falle Stromstöße einer Größe auftreten, wie 
sie der Maschine im normalen Betrieb zumindest höchst 
selten zugemutet werden, wird diese Schaltmethode mit 


Vorteil nur dort anzuwenden sein, wo die eingangs er-. 


wähnten Vorteile ausschlaggebend sind, also z. B. in 
unbemannten Stationen, bei sehr kleinen Maschinen- 
einheiten, wo der Preis für die Synchronisiergeräte schon 
ins Gewicht fällt, bei Ausfall der für die normale Syn- 
chronisierung verwendeten Geräte u. dgl. In bemannten 


Kraftwerken mit geschultem Personal und normalem 


Betrieb dürfte sich die bisher allgemein übliche Art der 
genauen Synchronisierung und nahezu vollkommen stoß- 
freien Zuschaltung mit Rücksicht auf größtmögliche 
Schonung der Maschineneinheiten sowie des Netzes 
weiterhin behaupten. 


Schrifttum 


[1] C. Concorpia: Synchronous Machines. New York. - 


1951. 


[2] G. Doertsc#h: Anleitung zum praktischen Gebrauch 
der Laplace-Transformation. München: R. Oldenbourg. 1956. 


[3] G. Ca. Jaın: Die Definition, Berechnung und experi- 


mentelle Ermittlung der verschiedenen Zeitkonstanten einer 


Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen, E und M, 75. ]g. 


'_ (1958), H. 22, S. 617. 


[4] Tu. LAwLe: Die Theorie der Synchronmaschine im 
nichtstationären Betrieb. 
Springer-Verlag. 1952. 


[5] L. G. Mamiıkonsants: Parallelschaltung von Synchron- 
maschinen nach der Selbstsynchronisierungsmethode. Rus- 
sisch, in englischer Sprache erschienen unter „Internat. Con- 
ference an large electric systems 112, Boulevard Haussmann, 
Paris, Sitzung vom 12. bis 22. Mai 1954“. 


[6] R. Mopuinger: Über das Schalten unerregter Syn- 


chrongeneratoren. ETZ-A, 80. Jg. (1959), H.1, S. 12. 


[7] W. Peters: Schnellsynchronisierung großer Maschi- 
neneinheiten. ETZ, (1931), S. 753. 


[8] R. Rüpengerg: Elektrische Schaltvorgänge, Berlin - 
Göttingen - Heidelberg: Springer-Verlag. 1953. 
. [9] J. Tırret: Die Synchronmaschine. Starkstromtechnik, 
(RzZIHA-GENTE), 8. Aufl. 1952. 
[10] J. Tırrer: Einführung in das dynamische Verhalten 
der Synchronmaschine. VDE-Vortrag in Berlin 29. 11. 1955. 


[11] Z. Zousek: Proudovy näraz pri samosynchronoväni. 
Elektrotechnicky Obzor, 49. Jg. (1960), H. 4, S. 199. 


Einiges über den Gesichtsschutz für Elektriker') 


Von G. IRRESBERGER, Gmunden 


Übersicht 


Lichtbögen, die beim Arbeiten an unter Spannung 
stehenden Teilen entstehen, gefährden häufig das Gesicht 


. 1) Vortrag gehalten auf der 23. Arbeitstagung der 
Sicherheitsingenieure der Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
nen Österreichs, 


DK 614.891.3 : 621.316.9-78 


des Arbeitenden; dabei sind die Augen als empfindlichster 
Teil am meisten betroffen. Um die in der Folge auftreten- 
den Verbrennungen und Metallisationen im Gesicht zu ver- 
meiden, wird von dem Arbeitenden zweckmäßigerweise ein 
Gesichtsschutz getragen. An Hand von Lichtbildern wird 
über Versuche mit einem Elektriker-Gesichtsschutz aus glas- 
klarem, elektrisch isolierendem, schwer entflammbarem Werk- 
stoff berichtet, 


Berlin - Göttingen - Heidelberg: 
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1) Gesichtsschutz im allgemeinen 


Dem Augenschutz der Arbeitnehmer in Gewerbe 
und Industrie kommt eine ganz besondere Bedeutung 
zu: 83°/o aller Kenntnisse werden mit Hilfe der Augen 
erworben und 80% aller Tätigkeiten können nur mit 


Abb. 1. Lichtbogenbrennstrecke im Maschinenversuchslokal. 
Sammelschienen: waagrecht, Schirmhalterungen: senkrecht 


Hilfe der Augen ausgeführt werden. Diese beiden Tat- 
sachen lassen eindeutig den Wert der Augen für Leben 
und Beruf erkennen, zugleich aber auch die Notwendig- 


Abb. 2. Lage der beiden Prüflinge zur Lichtbogen- 
brennstrecke 
a Gesichtsschirm über derselben, b Meßstellen seitlich derselben, 


c mit Thermocolormarken, d mit Röntgenfilmplättchen 


keit, sie soweit wie möglich gegen Schädigungen zu 
schützen. Künstliche Gliedmaßen (Prothesen) können 
wohl Hände und Füße teilweise ersetzen; kommt es 


hingegen zu einem Verlust der Augen, so kann deren 
Funktion nicht ersetzt werden. 


Die für das geschützte Sehen notwendigen glaskla- 
ren Werkstoffe haben in der Unfallverhütung der Elek- 
troindustrie und Elektrizitätsversorgungsunternehmen 
— wenn man von dem großen Gebiet der Schutzbril- 
len absieht — schon eine mannigfache Anwendung ge- 
funden. Als „Einbauschirme“ (zugehörig zur Gruppe: 
Technischer Unfallschutz) wurden solche beispielsweise 
für durchsichtige Verkleidungen von Gefahrenstellen an 
Drahtwickelmaschinen, Pressen u. dgl. (gegen abschnel- 
lende Drahtenden und unbeabsichtigte Berührungen), 
für Schutzschilde an Werkzeugmaschinen und Dreh- 
automaten (gegen Späne und Kühlemulsionsspritzer), 
für den Augenschutz an Schleifmaschinen (gegen Kar- 
borundumsplitter), für Schutzscheiben an Prüfständen 
für Gleichrichterröhren (gegen Implosionen) verwendet. 
Für Sonderfälle (vorwiegend in der chemischen Indu- 
strie) ist ferner ein Betastrahlenschutz-Tischaufsatz mit 
Plexiglasscheiben als Augenschutz in Gebrauch. Als 
„Tragschirme“ (zugehörig zur Gruppe: Persönlicher Un- 
fallschutz) wurden solche für den Schutz einerseits beim 
Zertrümmern von Altisolatoren, andererseits beim Ar- 
beiten unter Spannung verwendet. Für Sonderfälle (vor- 
wiegend in der Hüttenindustrie) stehen ferner Trag- 
schirme aus klarsichtigem, schwer entflammbarem Trans- 
parentmaterial mit gold-, aluminum- oder kupferbe- 
dampfter, hitzereflektierender Oberfläche in Anwen- 
dung: Bei den als Hitzeschutz bei Gieß- und Ofen- 
arbeiten verwendeten Kopfhauben bewirken die Glas- 
fenster mit beispielsweise aufgedampftem Kupfer eine 
Reflexion von 87°/o der Strahlungswärme, eine Durch- 
lässigkeit von 11°/o für sichtbares Licht und beinahe 
0% für infrarotes und ultraviolettes Licht. 


2) Gesichtsschutz für Elektriker 


In Kabelnetzen, wie sie besonders in größeren Städ- 
ten verlegt sind, müssen Arbeiten in den meisten Fäl- 
len unter Spannung ausgeführt werden. Trotz der Ver- 
wendung isolierter Werkzeuge können, selbst bei vor- 
sichtigem Arbeiten, an den in Kabelkästen gedrängt 
angeordneten blanken Verbindungsstücken und Appa- 
raten gelegentlich Kurzschlüsse auftreten, die, entspre- 
chend den hohen Kurzschlußstromstärken (und manch- 
mal vorhandener Schachtwirkung), zu sehr schweren 
Verbrennungen, besonders des Gesichts und der Brust 
— Hände und Arme sind durch Asbesthandschuhe ge- 
schützt — der über die Kabelkästen gebeugten Arbeiter 
führen. 

Der „Tragschirm“ — an einem Kopfgestell (Stirn- 
streifen) befestigt und vor dem Gesicht getragen — 
hat den Vorteil besserer Anpassungsfähigkeit bei Ar- 
beiten aller Art. Der „Einbauschirm“ — meist am 
Liegebrett von unterirdischen Kabelkästen verschieb- 
bar so befestigt (praktisch angehängt), daß er stets über 
die Arbeitsstelle gebracht werden kann — läßt hin- 
gegen kein so bequemes Arbeiten zu: Der Umstand, 
daß der Monteur um den Schirm herumgreifen muß, 
ruft eine gewisse Unsicherheit hervor, insbesondere bei 
Sonnenschein. 


Dem Gesichtsschutz für Elektriker (vorwiegend Ka- 
belarbeiter), beim Arbeiten unter Spannung, kommt 
ganz entschieden eine besondere Bedeutung zu, auch 
wenn die im gedruckten Entwurf 2 der Vorschrift 
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VDE 0105/58?) unter Punkt III $ 4g vorgesehene For- 
mulierung, wonach „beim Schalten von Trennern mit 
unmittelbarer Betätigung, z.B. durch Gestänge oder 
Schaltstangen, Schutzhelm und Gesichtsschutz zu tra- 
gen sind“, in der endgültigen Fassung VDE 0105/11.60 
wieder fallen gelassen wurde. Bekanntlich trug sich im 
Juni 1957 in einer westdeutschen Industriestadt ein 
geradezu katastrophaler Massenunfall durch indirekte 
Stromeinwirkung zu: Durch Ziehen eines 5-kV-Sam- 
melschienen-Trennschalters unter Last in einer großen 
Werksanlage entstand ein Lichtbogen, der zu einem 
Erd- und Phasenkurzschluß führte; sieben Personen, 
die sich im Gefahrenbereich aufhielten, erlitten schwere 
Verletzungen, an deren Folgen vier Personen star- 
ben [1]. 

Nebenbei bemerkt, muß beim Arbeiten unter Span- 
nung je nach Betriebsverhältnissen aber auch der Aus- 
führung und dem Zustand der übrigen Arbeits- bzw. 
Schutzkleidung entsprechend Rechnung getragen wer- 
den. Aus gegebener Veranlassung ist darauf hinzuwei- 
sen, daß besonders fett-, öl- und brennstoffdurchtränkte 
Kleidung, die an sich durch ihre leichte Entflammbar- 
keit eine erhöhte Unfallgefahr mit sich bringt, erst recht 
eine Gefahr in elektrischer Anlagen darstellt. Für be- 
sonders heikle Arbeitssituationen im Elektrizitätsbetrieb 
sollte daher ein spezieller Schutzanzug aus gummier- 
tem Gewebe bzw. eine Arbeitskleidung aus Gewebe 
mit weitgehender Flammen- und Glimmfestigkeit?), wie 
sie beispielsweise von Autogen- und Elektroschweißern 
oder von Schmelzern an Kupolöfen in Gießereibetrie- 


ben getragen wird, bevorzugt in Anwendung kommen. ; 


2) Anforderungen an den Elektriker-Gesichtsschutz 


Zunächst müssen die für den Gesichtsschutz ver- 
wendeten Werkstoffe glasklar, unzerbrechlich und elek- 
trisch isolierend sein; im übrigen dürfen auch das Kopf- 
gestell und die Einfassung der Klarsichtscheibe keinen 
Stromübertritt auf den Träger des Schutzschirmes ver- 
ursachen. Darüber hinaus sollen die Werkstoffe — im 
Hinblick auf Manipulationen in Akkumulatorenräumen 
— auch weitgehend säure- und laugenfest sein. Für 
beide Formen des Gesichtsschutzes muß dann als grund- 
legende Forderung erhoben werden, daß er bei gerin- 
gem Gewicht einerseits freie Sicht erlaubt sowie den 
Kopf vollkommen einschließt, andererseits bei auftre- 
tenden Lichtbögen weder entflammt noch durchbrochen 
wird. 

Wenn auch durch die Verwendung des Gesichts- 
schutzes folgenschwerste Verletzungen durch im Licht- 
bogen absprühendes Metall hintangehalten werden kön- 
nen, lassen sich natürlich die hierbei auftretenden Blen- 
dungen der Augen — die wohl sehr schmerzhafte Ent- 
zündungen nach sich ziehen, aber erfahrungsgemäß 
nach einem mehrtägigen Tränenfluß rasch abebben — 
nicht vermeiden. Die Schirmwirkung muß hierbei als 
ausreichend bezeichnet werden, wenn weder ein Durch- 
bruch noch eine Zerstörung des Gesichtsschutzes ein- 


?2) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit 
noch die VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, je- 
doch nach Maßgabe der Änderungen und Ergänzungen der 
Runderlässe des Bundesministeriums für Handel und Wie- 
deraufbau Nr. 1...14, gelten. 

») Bezüglich Begriffsbestimmungen 
53906/53907; B.S. 1547. 


siehe DIN 23325/ 


tritt; eine dunkle Verfärbung oder wellige Verformung 
muß in Kauf genommen werden, liegen doch die Er- 
weichungstemperaturen der hierfür verwendeten Werk- 
stoffe — wie beispielsweise Cellon, Astralon, Ekalon — 
bei rund 65 °C...105 °C, die Temperatur des Licht- 
bogens aber bei rund 3 000 °C...4000 °C. 

Jedes Arbeitsschutzmittel verlangt im praktischen 
Gebrauch eine Instandhaltung und Reinigung. Gesichts- . 
schutzschirme sind diesbezüglich nahezu anspruchslos: 
Stark zerkratzte oder trübe Sichtscheiben lassen sich 


Abb. 3. 


Kurzschluß von 430 V, 7500 A, 0,5. 
Reichweite des Spritzfeuers 13 m 


mühelos auswechseln, verstaubte Sichtscheiben bequem 
reinigen. Die Benutzung eines speziellen Reinigungs- 
mittels (wie beispielsweise Plexiklar), welches statische 
Aufladungen und damit Staubanziehungen unterbindet, 
erweist sich jedoch beim Gesichtsschutzschirm als nicht 
notwendig. 


4) Erfahrungen anderer Elektrizitätswerke 


Von der Kabelabteilung der Berliner Kraft- und 
Licht (BEWAG)-Aktiengesellschaft ist bereits im Jahre 
1936 ein „Einbauschirm“ für Arbeiten an unterirdischen 
Verteilerkästen (Kabelkästen) entwickelt worden. Ver- 
suche mit diesem besonders geformten Einbauschirm 
aus Cellon in einem Kabelkasten mit 10 kA Kurzschluß- 
strom und 400 V Spannung bei 0,2...0,9 s Einwir- 
kungsdauer ergaben durchwegs positive Resultate; die 
Versuche mit „Plexigum“ als Schirmwerkstoff hatten 
jedoch nicht das gleiche Ergebnis, da es unter der Licht- 
begeneinwirkung weich wurde und sich verbogen hat. 
Da diese Einbauschirme in der Praxis einzelne Nach- 
teile aufwiesen, ist man allerdings seit einer Reihe von 
Jahren auf „Tragschirme“ übergegangen; im Jahre 1958 
mit solchen Tragschirmen durchgeführte Versuche in 
einem Hausanschlußkasten bei 12/10 kA Kurzschluß- 
strom und 0,5s Einwirkungsdauer zeitigten gleichfalls 
wieder positive Resultate und stellten damit die Zweck- 
mäßigkeit eines derartigen Gesichtsschutzes erneut unter 
Beweis [2], [3], [4]. 


er 
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In diesem Zusammenhang verdienen ferner die vom 
Prüffeld des VEB-Energieversorgung Leipzig im Jahre 
1955 durchgeführten Versuche an einem Tragschirm 
aus Ekalon erwähnt zu werden. Die Erprobungen wur- 
den einerseits mit 3 kA Kurzschlußstrom und 700 V 
Spannung bei 1 s Einwirkungsdauer, andererseits bei 
2 kA Kurzschlußstrom und 600 V Spannung durchge- 
‘. führt und verliefen gleichfalls erfolgreich. Unabhängig 
davon wurden ähnliche experimentelle Untersuchungen 
mit diesem Schirmtyp im Hochspannungsinstitut der 
Technischen Hochschule Dresden vorgenommen mit 
dem Ergebnis, daß der Schirm Einwirkungen von 10 kV 
und 20...30 A gut widerstanden hat [5]. 


5) Baumusterprüfung von Gesichtsschutzschirmen 


In den Bemühungen um die Verbesserung des 
Arbeitsschutzes im Betrieb hat sich nun die Ober- 
österreichische Kraftwerke Aktiengesellschaft (OKA), 
Linz/Donau, Landesgesellschaft für die Energieversor- 
gung Oberösterreichs, in Zusammenarbeit „mit der 
Linzer Elektrizitäts- und Straßenbahn-Aktiengesellschaft 
(ESG), Linz/Donau, entschlossen, für Arbeiten gegen- 
ständlicher Art gleichfalls einen „Gesichtsschutz“ einzu- 


Abb. 4. Gesichtsschirm gemäß Abb.2a nach dem Kurz- 
schlußversuch. Zahlreiche Kupferspritzer an der Schirm- 
außenseite 


führen. Vorerst erschien es aber ratsam, durch eigene 
Versuche sich ein entsprechendes Urteil über die Brauch- 
barkeit einer solchen Körperschutzausrüstung des Elek- 
trikers zu verschaffen. Aus Gründen des Vergleiches der 
Prüfergebnisse wurde dabei die Versuchsanordnung 
weitestgehend den Baumusterprüfungen gemäß Punkt 4) 
angepaßt [2], [3], [4], [3]. 

Zur Prüfung kamen Schutzschirme aus dem Klar- 
sichtwerkstoff Cellon (Zellulose-Azetat)*) in 0,5 mm so- 
wie 0,8 mm Stärke. Zunächst wurde an kleinen, von 
den Schirmrändern abgeschnittenen Spänen die geringe 
Entflammbarkeit des Werkstoffes unter Beweis gestellt. 
In der Folge wurde der Schutzschirm mittels eines gro- 
Ben Schweißbrenners einer Autogenanlage mehrmals 


%) Bezüglich Prüfmethoden für diese Isolierstoffgruppe 
siehe u.a. Normen ASTM-D 1202; B.S.1524, 
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der Schweißflamme ausgesetzt; wohl ergaben sich eine 
dunkle Verfärbung und wellige Verformung der betref- 
fenden Stellen, jedoch traten weder Durchbruch noch 
Zerstörung ein. Ein hinter dem Schutzschirm aufge- 
hängtes Zigarettenpapier wurde nicht entflammt und 
nicht gebräunt. 

Nach diesen orientierenden Vorversuchen wurde der 
Gesichtsschutz den Einwirkungen von Kurzschlußflam- 
menbögen einer Starkstromversuchsanlage ausgesetzt; 
letztere wurden im März 1960 bei der Bundesversuchs- 
und Forschungsanstalt Arsenal — Elektrotechnische Ver- 
suchsanstalt (ETVA), Wien, durchgeführt. Dazu wurde 
der Schutzschirm jeweils über oder neben der Licht- 
bogen-Brennstrecke befestigt und deren Beanspruchun- 
gen nach 0,5 s dauerndem Kurzschluß festgestellt. Hier- 
bei war als Elektrodenwerkstoff sowohl Kupfer als auch 
Aluminium verwendet und die Einleitung des Licht- 
bogens durch Abschmelzen eines dünnen Zünddrahtes 
herbeigeführt worden. Die Kurzschlußwirkung von 
7500 A, 430 V, während 0,5s bei einem Abstand von 
17 cm über der Brennstrecke ließ erkennen, daß der 
Schutzschirm gegen kurzzeitige Flammenwirkungen 
elektrischer Lichtbögen (Wärmestoß) einen ausreichen- 
den Schutz für den Bedienenden bietet. In allen Fällen 
wurde auch hier wiederum das auf der Innenseite des 
Schutzschirmes aufgehängte Zigarettenpapier weder ge- 
zündet noch gebräunt; daß auf der Schirminnenseite 
fast keine Wärmewirkung auftrat, wurde auch dadurch 
bestätigt, daß aufgebrachte punktförmige Thermocolor- 
farbanstriche nicht die geringsten Farbtonveränderungen 
erkennen ließen. Der Schutzschirm erlitt keinerlei Risse 
und hatte auch seine Form praktisch unverändert be- 
halten. Von den auf der Schirmaußenseite aufgedampf- 
ten Metallspritzern abgesehen, kann somit für den 
Schutzschirm bei den hohen Kurzschlußstromstärken 
eine vollkommene Schutzwirkung als erzielt gelten. Die 
Versuche waren entschieden aufschlußreich und demon- 
strativ; es orientieren über die Versuchsanordnung die 
Abb. 1 und 2, über die Auswirkungen die Abb. 3 
und 4. 

Die vorerwähnten beiden Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen — OKA und ESG — haben sich auf 
Grund der mit Erfolg bestandenen Baumusterprüfun- 
gen daher entschlossen, unter den Körperschutzaus- 
rüstungen des Elektrikers [6] zusätzlich auch den „Ge- 
sichtsschutz“ im Betrieb einzuführen. 
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Kernenergie 
DK 621.039.524.44(794) 


Aufbau und Betrieb des Siedewasserreaktors von Valle- 
eitos (Kalifornien). Von L. KornsLitu Jr. und W. A. Ray- 
MOND, 


1) Die Gesamtanlage 


Der in der Zeit vom Juni 1956 bis Juni 1957 gemeinsam 
von der „General Electric Comp.“ und der „Pacific Gas and 
Electric Co.“ erbaute und betriebene Reaktor in Vallecitos 
ist seiner Bestimmung nach ein Versuchs- und Prüfreaktor, 
wenn er auch gleichzeitig der elektrischen Stromerzeugung 
dient. Er liegt in der Nähe des Kernkraftlaboratoriums der 
„General Electric“ in Vallecitos, nahe bei Pleasanton, etwa 
64km südöstlich von San Francisco, und dient hauptsäch- 
lich diesem Laboratorium zur Prüfung von Kernbrennstof- 
fen und Anlageteilen für andere Reaktorenanlagen gleicher 
Art. Er weist viele Konstruktionseinzelheiten des derzeit im 
Bau befindlichen 180-MW-Kernkraftwerks (Illinois) auf und 
ist derzeit der einzige in Betrieb stehende Reaktor in den 
USA, der ausschließlich mit privatem Kapital erstellt wurde. 


Der mit leichtem Wasser moderierte und gekühlte Siede- 
wasserreaktor, der als Kernbrennstoff angereichertes Uran 
verbraucht, erzeugt Dampf von 70 kp/cm? Druck, welcher, 
auf 31,5 kp/cm? entspannt, direkt in einer 5-MW-Turbine 
genützt wird. Der bedeutend höher belastbare Reaktor 
wurde bisher thermisch mit 30 MW betrieben. Die Lizenz 
zum Betrieb mit 50MW wurde kürzlich von der Atom- 
energiekommission erteilt. 


2) Reaktor und Turbogenerator 


Der Reaktorkern ist in einem mit rostfreiem Stahl aus- 
gekleideten Behälter von 6m Höhe und 2,10 m Durchmesser 
eingeschlossen. Die Kopfhaube des Behälters hat Durch- 
führungen für die Kontrollstäbe, Rohrleitungen und Instru- 
mentenzuleitungen sowie vier Luken von 30cm Durch- 
messer zur Beschickung des Reaktors bei aufgesetzter Haube. 
Bei entfernter Haube kann der gesamte Reaktorkern aus 
dem Behälter gehoben bzw. in ihn wieder eingesetzt wer- 
den. 

Die anfänglich verwendeten Brennstoffelemente, Stäbe 
von 76mm Kantenlänge-Quadratquerschnitt, die aus einer 
Mischung von vollangereichertem Uranoxyd mit rostfreiem 
Stahlpulver bestanden und eine dünne Umkleidung aus 
rostfreiem Stahl besaßen, wurden teilweise durch verschie- 
dene neuere Elemente ersetzt. Das hauptsächlichste davon, 
das als Vorbild für das Kernkraftwerk in Dresden entwik- 
kelt wurde, umfaßt neun Stäbe von je 12,5 mm Durchmes- 
ser aus zu 2,3°/o angereicherten Uranoxydkügelchen, mit 
Zirkoniumhülle des Stabes. Die Reaktivität des Reaktors 
wird mittels sieben Kontrollstäben mit elektropneumati- 
schem Antrieb gesteuert. 


Der Reaktor liegt unterhalb des Betriebsflurs des Reak- 
torengebäudes und ist nach oben durch eine auf Rädern 
und Schienen ausfahrbare, dreiteilige, 45cm starke und 
72t schwere Stahldecke abgeschirmt. Deren Mittelteil trägt 
die Antriebe für die Kontrollstäbe. Bei Beschickung des 
Reaktors bei aufgesetzter Haube werden die beiden äuße- 
ren Deckenteile ausgefahren, während der Mittelteil mit 
den Kontrollstabantrieben stehen bleibt. Die Außenumhül- 
lung der Reaktoranlage wird durch eine dampfdichte, zy- 
lindrische Stahlumkleidung von insgesamt 30 m Höhe mit 
Halbkugelkuppel von 14,40 m Durchmesser gebildet, die 
zwei Luftschleusen mit Türen von 0,90 X 1,50 m Fläche 
zum Zugang enthält und zu einem Drittel unter die Erde 
reicht. Ein 1,20 m dicker Betonboden in Erdgleiche trennt 
den oberen Teil der Reaktorumhüllung vom unteren. Der 
letztere umschließt außer dem Reaktor noch die Einrich- 


' Electric“ 
unterstehen ein Betriebsanalytiker, ein Ingenieur für die 


tungen zur Erprobung des zweifachen Betriebszyklus des 
Reaktors (mit Abführung eines Teils der erzeugten Wärme 
in Form heißen Wassers) und zum Versuch verschiedener 
Kombinationen von natürlichem und Druckumlauf. 


Der Turbogenerator, mit einer Turbine vom Marine- 
typ mit nur geringfügigen Änderungen zur Verwendung 
von Sattdampf und zu üblicher Belastungsregelung, mit 
einem Entlüftungsschacht für den Kondensator, ist mit sei- 
nen Steuer- und Schutzeinrichtungen nicht wesentlich ver- 
schieden von einer Maschinengruppe üblicher Bauart für 
thermische Kraftwerke. Er ist zusammen mit Kommando- 
raum und Entlüftungsanlage im oberen Stockwerk eines 
zweistöckigen, aus Metallblechen erbauten Gebäudes unter- 
gebracht, in dessen unterem Stockwerk die Schmierölanlage, 
die Reaktorenspeisepumpe, die Luftkompressoren und der 
Kondensator liegen. Ein Kellergeschoß beherbergt die Ein- 
richtung zur Abfuhr des Kondensats. Nur dieser Gebäude- 
teil hat Strahlungsschutz. 


3) Betriebsorganisation 


Im gemeinschaftlichen Betrieb ist der „General Electric“ 


‘der Betrieb des Reaktors mit allen Einrichtungen in der 


Umschließung desselben sowie einiger Anlageteile im Tur- 
binengebäude übertragen, namentlich die Anlage zur Kon- 
densatreinigung. Aufgabe der „Pacific Gas and Electric“ ist 
der Betrieb des Turbogenerators, des Kühlturms und des 
Großteils der Einrichtungen im Turbinengebäude. 


Den Betrieb der „General Electric“ führt ein Reaktoren- 
betriebsleiter, der von einem technischen Betriebsstab und 
einem Physiker des Kernkraftlaboratoriums der „General 
unterstützt wird. Dem Reaktorenbetriebsleiter 


Reaktorenanlage, vier Schichtmeister und eine Anzahl von 
Operateuren. Die von der „Pacific Gas and Electric Co.“ 
betreute Turbogeneratorenstation untersteht einem zweiten 
Betriebsleiter, dem ein Bereitschafts-Schichtmeister, fünf 
Schichtmeister und fünf Betriebsbedienstete unterstellt sind. 


Zur technischen Unterstützung sind der gesamten Anlage 


zwei Ingenieure mit halbzeitlicher Beschäftigung zuge- 
teilt, die etwa drei Tage pro Woche in der Anlage tätig 
sind. Diese Organisation ist weniger auf den Betrieb einer 
kommerziellen Anlage als vornehmlich auf die Ausbildung 
und die Bewältigung des Versuchs- und Forschungs- 
programms zugeschnitten. 


Die typische Schichtbelegschaft, die erkanntermaßen zum 


normalen Betrieb der Anlage ausreicht, umfaßt die beiden 
Schichtmeister der „General Electric“ und der „Pacific Gas“, 
zwei Operateure der „General Electric“ und einen Bedien- 
steten der „Pacific Gas“, denen häufig noch ein oder meh- 
rere Leute zur Ausbildung beigegeben sind. Dem Schicht- 
meister der „General Electric“ obliegt die Verantwortung 
für den Teil des Dampfturbinenbetriebes, der mit dem 
Reaktor zusammenhängt. Er entscheidet über Betrieb oder 
Stillegung des Reaktors, über die Dampfabgabe an die 
dampfbetriebene Anlage, über die Rückkehr des Konden- 
sats zum Reaktor, und überwacht die Einhaltung des ge- 
samten Betriebsfahrplans. Die Manipulation mit dem Kern- 
brennstoff und die laufende Instandhaltung des Reaktors 
erfolgt durch die normale Schichtmannschaft der „General 


Electric“, so wie die laufende Instandhaltung des Turbo-, 


generators durch das normale Schichtpersonal der „Pacific 
Gas“ erfolgt. Für Bedartsfälle stehen die Werkstatt- und 
Instandhaltungseinrichtungen des Kernkraftlaboratoriums 
der „General Electric“ und auswärtiger Organisationen zur 
Verfügung. Bemerkenswert ist, daß Personal mit Erfahrung 
im üblichen thermischen Kraftwerkbetrieb bereits nach kur- 
zer Ausbildung auch den Reaktorteil der Anlage verstehen 
lernt und bedienen kann. 
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4) Faktoren der Betriebsnutzung 


Für die als typisch gewählte Betriebsperiode . Juni— 
Juli — August — September 1958 wurden betrachtet: 

l. der Stromerzeugungsfaktor (output factor) Fw: 

W 
n.N 
(W = erzeugte elektrische Energie, in kWh, T.= effektive 
Betriebszeit, in Stunden, N — Nennleistung der Anlage, in 
kW); 

2. der effektive Disponibilitätsfaktor De: 

D. = Te/T 

(Te = Anzahl der effektiven Betriebsstunden, T = Gesamt- 
dauer der betrachteten Betriebsperiode, in Stunden); 


Fy = 


3. der korrigierte Disponibilitätsfaktor De: 

DENT 
Betriebsstunden + Stillegungsstunden für 
T = Gesamtdauer der Betriebs- 


(Te = effektive 
das Versuchsprogramm, 
periode). 

Für die erwähnten vier Betriebsmonate ergaben sich 
folgende monatliche Werte: 


. Juni 1958 Juli 1958 Aug. 1958 Sept. 1958 
Pi: 0,204 0,710 0,849 0,549 
De: 0,214 0,633 0,806 0,488 
De: 0,986 0,915 0,963 0,642 


Der niedrige Wert des Stromerzeugungsfaktors Fy für 
September 1958 lag an der verminderten Leistung der Tur- 
bine infolge hohen Drucks in der Dampfdichtung. Bei nor- 
malem Gang des Reaktors wurde ein Teil des Dampfes in 
den Kondensator umgeleitet. Die niedrigen Disponibilitäts- 
faktoren De und D. für September wurden durch größere 
Änderungen in der Reaktorbeschickung und durch Speise- 
pumpenreparaturen verursacht. Der korrigierte Disponibili- 

‚ tätsfaktor D. würde dem Betrieb einer rein kommerziellen 
Anlage entsprechen. 


5) Strahlungsschutz 


Die Bestrahlungspegel im Bereich des Turbogenerators 
und des Reaktors haben bis jetzt keine nennenswerten Pro- 
bleme gestellt. Die gesamte Strahlungsquantität, wie sie aus 
der Prüfung der vom gesamten Personal getragenen Film- 
plaketten hervorgeht, betrug für die l3monatige Periode 
Juli 1957 bis August 1958 insgesamt 7 760 mr (Milliröntgen). 
Diese Strahlungsmenge, die sich auf durchschnittlich 35 Per- 
sonen verteilt, liegt unter der Hälfte des für eine Person zu- 
lässigen Maximums für die betrachtete Periode. Die durch- 
schnittliche Bestrahlung pro Person während der ganzen 
13 Monate betrug 222 mr, der Höchstwert 390 mr. Nur sechs 
Personen waren einer Bestrahlung von 300 mr oder mehr 
ausgesetzt. 300 mr ist die zulässige Dosis für eine Woche. 


Bei der Instandhaltung der Turbogeneratorenanlage 
waren die Strahlungspegel so niedrig, daß mit üblichen Ar- 
beitsmethoden in voller Schicht durchgearbeitet werden 
konnte. Die Radioaktivität stammte hauptsächlich von den 
Korrosionsprodukten des rostfreien Stahls, die sich meist in 
der Turbine, den Rohrleitungen und den Armaturen ab- 
lagerten, wo die Strömungsgeschwindigkeit gering ist. Diese 
Ablagerungen erhöhten den Gesamtpegel der Strahlung 
nicht merklich. 


Die Instandhaltung am, Reaktor selbst erwies sich als 
verhältnismäßig einfach. Während der letzten vier Monate 
des Jahres 1958 wurde der Reaktor im Zug des Versuchs- 
programms 13mal zur Beschickung, Entfernung oder Neu- 
anordnung von Kernbrennstoff geöffnet. Bei einer dieser 
Operationen verstrichen vom Absperren der Turbine vom 
Reaktor bis zum neuerlichen Parallelschalten des Generators 
weniger als 24h, was bei einer Anlage, die bei Tempera- 
turen von 282°C arbeitet und zur Arbeit an derselben 
abgekühlt und wieder aufgeheizt werden muß, die Leichtig- 


keit und Einfachheit der Kernbrennstoffbeschickung erweist. 


Bei der Arbeit am oder in der Nähe des Reaktors stellte 
die Strahlungsexposition keine Probleme, wenn auch bei 
Demontagen an den Rohrleitungen das Tragen von Masken 
usw. notwendig wurde. Die Strahlungsentseuchung von 
Innenteilen der Umwälzpumpe zwecks Rücksendung der- 


selben an den Hersteller war in wenigen Stunden mög- 


lich. Es wurden Methoden zum Ersatz der Entionisierungs- 
harze während des Betriebes der Anlage entwickelt, bei 


‚ denen das Personal im wesentlichen keiner Strahlung aus- 


gesetzt ist. In der Herstellung von Spezialwerkzeugen und 
Einrichtungen zu schnellerer Arbeit entwickelte das Be- 
triebspersonal beträchtliche Erfindungsgabe. Oft konnten 
solche Hilfsmittel rasch und ohne besondere Kosten an 
Ort und Stelle angefertigt werden. 


Die Zeitverluste im Betrieb der Reaktorenanlage, die 
im ganzen zwischen 10 und 25° der gesamten Betriebs- 
zeit liegen, werden verursacht: 


1. durch die Entseuchung radioaktiver Teile vor deren 
Absendung aus der Anlage, wobei die Vorschriften über 
Versand und Hantierung radioaktiven Materials einzuhal- 
ten sind; 


2. durch die besondere Lagerung radioaktiver Teile, bei 
welcher die Ausbreitung der Strahlungsverseuchung auf frei 
zugängliche Räume verhütet werden muß; 


3. durch Kontrollen zur Bestimmung der vorhandenen 
Strahlung und die Festsetzung von Zeitgrenzen für die Ar- 
beit im Strahlungsbereich; 


4. durch die Vorsorge für Rauchgelegenheit für das Per- 
sonal, da Rauchen und Essen im Bereich radioaktiven Ma- 
terials untersagt ist; 


5. durch den Zeitaufwand für die persönliche Toilette 
des Personals zur Essenszeit und bei Arbeitsschluß (haupt- 
sächlich Kleiderwechsel und eine Strahlungskontrolle); 


6. durch den Zeitaufwand für die Bereitstellung der Ar- 
beitsstätten und das Aufräumen derselben nach Arbeits- 
schluß, Durch richtige Vorbereitung der Arbeitsstätten wird 
die hierbei aufgewendete Zeit durch die Verkürzung der 
Aufräumzeit nach Arbeitsschluß mehr als eingebracht. 


7. durch die Behinderung durch Schutzbehelfe, die das 
Arbeitstempo verlangsamen: Handschuhe, Frischluftmasken 
beim Schleifen, Schweißen usw. 


6) Das Versuchsprogramm 


Ein großer Teil des Versuchsprogramms umfaßte bisher 
die Prüfung von Kernbrennstoffelementen unter effektiven 
Betriebsverhältnissen, wozu sich der Reaktor von Vallecitos 
in vieler Hinsicht besser eignet als ein ausschließlicher Prüf- 
reaktor. Die Prüfung einer großen Zahl von Prototyp-Ele- 
menten für das Kernkraftwerk in Dresden (USA) erfolgte 
unter schwereren Bedingungen als die voraussichtliche Be- 
anspruchung im Kernkraftwerk. Die Prüfung erfolgte durch 
kleinere Änderungen an der Normalkonstruktion der Ele- 
mente, um den Einfluß derselben zu untersuchen. Derzeit 
wird eine Anzahl solcher Elemente mit nomineller Konstruk- 
tionsausführung einer langfristigen Leistungsprüfung unter- 
zogen. Ferner werden Elemente neuerer Entwicklung so- 
wohl für die „General Electric“ als auch für Firmen, die 
keine eigenen Prüfeinrichtungen haben, im Reaktor geprüft. 

Weitere Untersuchungen haben die Erweiterung der 
Kenntnisse für den Betrieb des Reaktors und anderer Siede- 
wasserreaktoren zum Ziel. Sie betreffen den Druckumlauf 
des Siedewassers, den Betrieb im zweifachen Zyklus, die 
Bewertung von im Kern untergebrachten Warnsonden und 
Bruchdetektoren, die Bestimmung von Stabilitätsgrenzen, 
die Kühlmittelchemie, die Korrosionswirkungen, die Dynamik 
des Kochens und die Bewertung von Entseuchungsmetho- 
den. Für manche Versuche sind die Verfahren nicht einfach 
und die Deutung der Ergebnisse schwierig. Bemerkenswer- 
terweise ergaben sich bisher wenig Konflikte zwischen den 
Versuchen. 


Ä EN 
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Der Bruch eines Kernbrennstoffelements Anfang Septem- 
ber 1958, nach einer größeren Änderung der Beschickung, 
zeigte sich etwa eine Stunde nach Erreichung der normalen 
Reaktorenleistung durch ungewöhnlich hohe Radioaktivität 
in verschiedenen Teilen der Anlage an, wodurch die Still- 
legung des Reaktors durch das Strahlungskontrollrelais der 
Kaminabgase herbeigeführt wurde. Da die hohe Strahlung, 
die möglicherweise durch winzige Uranmengen an der 
Außenseite des neuen Kernbrennstoffelements verursacht 
war, rasch abnahm, wurde einige Stunden später neuerlich 
das Anfahren der Anlage versucht. Der Reaktor wurde er- 
neut wegen zu hoher Strahlung stillgelegt, worauf das ver- 
dächtige Element entfernt wurde. Danach verlief der wei- 
tere Betrieb in jeder Hinsicht normal. 

Die Gammastrahlenmessung außerhalb des Turbinen- 
gehäuses erreichte bei der ersten Unterbrechung etwa den 
zehnfachen Normalwert, mit Abklingen der Strahlung bei 
einer anfänglichen Halbzeit von etwa 1,5h. Beim zweiten 
Anlaufversuch erhielt die Turbine keinen Dampf. 24h nach 
der anfänglichen Messung ging die Gammastrahlung auf 
den für die stillgelegte Turbine gültigen Normalwert zu- 
rück. Die Messung der Betastrahlung war wegen der Ab- 
schirmungswirkung des Turbinengehäuses nicht möglich. 


Der Betrieb der Anlage verlief bis jetzt sehr zufrieden- 
stellend, und es konnte eine Reihe wertvoller Erfahrungen 
für den Betrieb von Reaktoren gewonnen werden. Während 
dieser Zeit wurden über 40 Operateure für die künftigen 
Kernkraftanlagen ausgebildet und diplomiert; davon 13 von 
der „Pacific Gas and Electric Co.“. Doch bleibt noch viel 


zu lernen. M. CyBuLz 


(Electrical Engineering, Bd.78 [1959], Nr.4, S.334... 
338, 4 Abb.) 


DK 621.039.588 : 614.7/.8 


Das Gefahrenmoment bei der Atomspaltung. Von F. Reı- 
CHEL, München. 


"Ein Überblick über die mit der friedlichen Verwendung 
der Kernspaltung zusammenhängenden Unfälle zeigt, daß 
zwar eigentliche Katastrophen bisher nicht eingetreten sind, 
daß sich jedoch Schadenfälle auch nicht ganz verhindern lie- 
Ben. Der größere Teil der bis jetzt registrierten Unfälle auf 
dem Gebiet der Kernspaltung sind nicht Reaktorunfälle im 
eigentlichen Sinn, sondern es handelt sich um Folgen von 
Laboratoriumsversuchen oder Experimenten, die im Hinblick 
auf den Bau von Reaktoren unternommen worden sind. Bis 
Ende 1959 sind 7 solche Unfälle registriert worden, und 
zwar rückgehend bis ins Jahr 1945. Die meisten haben sich 
in den USA zugetragen, doch sind auch die UdSSR und 
Jugoslawien mit je einem Unfall vertreten. Es handelt sich 
durchwegs um Schädigungen ionisierender Strahlen, die 
durch Kritischwerden von chemischen Lösungen oder Uran- 
metallanordnungen entstanden sind. Mehr als ein Todes- 
opfer ist in keinem Falle zu beklagen, die Höchstzahl der 
Geschädigten belief sich auf 8, und zwar waren es immer 
Betriebsangehörige. Außenstehende Personen wurden nie in 
Mitleidenschaft gezogen. Die Internationale Atomenergie- 
organisation weist darauf hin, daß sich über die mit Per- 
sonenschäden verbundenen Unfälle hinaus noch weitere Un- 
fälle ereigneten, die mit keiner Strahlengefährdung ver- 
bunden waren und die dementsprechend nur Sachschaden 
verursachten. 

Neuerdings sind Angaben über zwei eigentliche Reaktor- 
unfälle bekannt geworden, die sich in den Jahren 1960 und 
1961 in den USA ereigneten und von denen der eine 
3 Todesopfer forderte, während beim anderen lediglich 
hoher Sachschaden entstand. Insbesondere blieb in beiden 
Fällen die Wirkung ionisierender Strahlen lokalisiert, und es 
traten keine Schädigungen von außenstehenden Personen 
auf. Die Kontroll- und Sicherheitsvorrichtungen funktionier- 
ten befriedigend. 


Rundschau 


Am 3. April 1960 zeigten sich beim Betrieb des Westing- 
house-Versuchsreaktors von Waltz Mill (Pennsylvania), der 
Strahlungsexperimenten dient, Unregelmäßigkeiten. Der Re- 
aktor, der für einen Betrieb mit 60 M\V thermischer Lei- 
stung eingerichtet ist, wurde zu Veisuchszwecken auf der 
Stärkestufe von 40 MW betrieben, und es war vorgesehen, 
ihn später auf die maximale Kapazität zu bringen. Indessen 
begannen einzelne Kontrollinstrumente einen unregelmäßi- 
gen Gang anzuzeigen, worauf der Reaktor sofort von Hand 
ausgeschaltet wurde. Die Instrumente zeigten jedoch trotz 
der gänzlichen Außerbetriebsetzung des Reaktors steigende 
Werte an und schließlich ertönte das Signal zur allgemeinen 
Räumung. 

Das Betriebspersonal und die Leute vom Gesundheits- 


dienst hielten sich noch kurze Zeit in den Anlagen auf, um 


die Einrichtungsgegenstände in Sicherheit zu bringen und 
die Strahlungsüberwachung fortzusetzen. Da der Strahlungs- 
pegel noch weiter stieg, wurden auch diese Leute angewie- 
sen, sich aus den Anlagen zurückzuziehen. Als Ursache des 
Vorfalls wurde eine fehlerhafte Beschaffenheit der Kern- 
brennstoffelemente festgestellt, die zu einer radioaktiven 


Verseuchung des Primärkühlsystems führte. Es fiel dabei 
eine große Menge verseuchten Wassers an, für das die vor- 


handenen Aufbewahrungsmöglichkeiten bei weitem .nicht 


„ausreichten. Von der Atomic Energy Commission wurden 
ein Tankwagen und die Möglichkeiten der Aufbewahrung _ 


zur Verfügung gestellt, ebenso ein transportierbarer Gene- 
rator, mit dem das verseuchte Wasser verdampft wurde. 
Außerhalb des Kühlsystems wurde keine radioaktive Ver- 
seuchung festgestellt, und die Entseuchungsarbeiten konn- 
ten so fachgemäß durchgeführt werden, daß sich keine wei- 
tere Strahlungsgefährdung einstellte. Der gesamte Sachscha- 
den belief sich auf 1,1 Mill. $. 


Größeres Ausmaß nahmen die Schäden beim Durchbren- 
nen des für militärische Zwecke gebauten Siedewasserreak- 
tors in Idaho am 31. Januar 1961 an, Bei diesem Unfall 
kamen die im Reaktorgebäude anwesend gewesenen drei 
Personen des Betriebspersonals ums Leben. Im Reaktor- 
gebäude herrschte als Folge des überkritisch gewordenen 


Reaktors eine Strahlungsintensität von 1000r, die absolut 


tödlich wirkt. Es ist bemerkenswert, daß außerhalb des 
nicht gasdichten kesselartigen Gebäudes die radioaktive 
Strahlung rasch abnahm. Auf einer Treppe in Höhe der 


Reaktoroberseite herrschte noch eine Strahlung von 500r. 


Am Fuße des Gebäudes war die Strahlung auf 200r abge- 


sunken, und sie nahm mit wachsender Entfernung vom Ge- 


bäude rasch ab, so daß die Straße, die am Reaktor vor- 
beiführt, sehr bald wieder für den allgemeinen Verkehr 
freigegeben werden konnte. 


Der Reaktor von Idaho besitzt eine thermische Leistung 
von 3MW, er kann jedoch bis zu einer Belastung von 
8,5 MW betrieben werden. Der im Reaktorkessel entste- 
hende Dampf wird zum Teil für Heizzwecke verwendet. 
Der Reaktor war während 27 Monaten ununterbrochen in 
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Betrieb, und er wurde verschiedentlich bis zu thermischen 


Leistungen von 8,5 MW hochgefahren. Vor dem Unglücks- 
tag arbeitete der Reaktor entweder überhaupt nicht mehr 
oder nur noch bei ganz kleiner Leistung, da er schon seit 
8 Tagen heruntergeregelt war, damit Reparaturarbeiten aus- 
geführt werden konnten. Offenbar war ein Mann an den 
Regeleinrichtungen auf dem Reaktordeckel beschäftigt. Die- 
ser hatte die Verbindung zwischen dem zentralen Stellstab 
und dem Antriebssystem ‘gelöst und konnte den Stab von 
Hand frei bewegen. Dabei hat er den Stab vermutlich zu 
weit herausgezogen und den Reaktor dadurch überkritisch 
gemacht. Der Reaktor produziert innerhalb kurzer Zeit sehr 
viel Wärme. Durch den Überdruck wurden die Regelein- 
richtungen abgerissen und gegen die Decke geschleudert. 
Dabei erlitt der Reaktorkern Schädigungen, die zur Aus- 
stoßung von Spaltmaterial und zur Verseuchung des Re- 
aktorgebäudes führten, 
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Aus den dargestellten Ereignissen lassen sich mannig- 
fache Lehren ziehen. Allgemein gesehen, dürfte von Be- 
deutung sein, daß Großschäden, wie sie im Zusammenhang 
mit Kernreaktionen im Bereich des Möglichen liegen, dank 
‚der stark ausgebildeten automatischen Sicherheitsvorkehrun- 
gen nicht eintraten, was selbstverständlich nicht bedeutet, 
‚ daß mit ihrem Eintreten nicht gerechnet werden muß. 


(Neue Zürcher Zeitung, 6. Juli 1961.) 


Schalterbau 
DK 621.317.39.064.2 : 621.316.54.013.4 


Bedeutung und Schwierigkeiten der sogenannten „Nach- 
strom“-Messungen. Von W. Rıeper und H. D, Kunn, Ba- 
den/Schweiz. 

Weist die Restsäule eines Schaltlichtbogens nach dem 
natürlichen Nulldurchgang des Wechselstromes noch eine 
Restleitfähigkeit auf, so treibt die wiederkehrende Span- 
nung einen Rest- oder Nachstrom durch den Schalter. 

Es ist äußerst schwierig, solche Restströme, die Bruch- 
teile eines Ampere betragen können und oft nur wenige 
Mikrosekunden dauern, in unmittelbarem Anschluß an eine 
100-kA-Halbwelle quantitativ zu registrieren. Die Verfasser 
haben solche Messungen mit einem induktionsarmen 1-Mil- 
liohm-Shunt oder mit einer neuentwickelten „Magnetfeld- 
röhre“ durchgeführt (Cigre-Bericht 105 [1960)). 

Angesichts der großen Entwicklungsschwierigkeiten und 
-kosten der Meßeinrichtung ist die Frage nach dem theore- 
tischen und praktischen Nutzen der Messungen durchaus 
berechtigt. 

Wer gehofft hatte, in der Höhe des Reststromes ein ein- 
deutiges, bequemes Qualitätsmaß des Schalters zu finden, 
muß enttäuscht werden; so einfach sind die Probleme der 
Schalterprüfung aus verschiedenen Gründen nicht zu lösen: 


1. Nicht jedes Wiederzünden des Schaltlichtbogens wird 
durch einen Reststrom verursacht. Vielmehr bestehen zwei 
_ grundsätzlich verschiedene Wiederzündmechanismen neben- 
einander: a) das thermische Wiederzünden infolge Auf- 
heizens der Restsäule durch den Reststrom; b) das dielektri- 
sche Wiederzünden bei vernachlässigbarer Leitfähigkeit der 
Schaltstrecke infolge eines dielektrischen Durchschlages. Da 
bei einem dielektrischen Wiederzünden kein Reststrom auf- 
tritt, kann der Reststrom auch in diesem Falle kein Quali- 
tätsmaß sein. 


2. Es gibt Schalter, bei welchen schon sehr geringe Rest- 
ströme ein thermisches Wiederzünden verursachen und sol- 
che, die unter analogen Bedingungen Restströme bis zu 
250 A Scheitelwert und 100 us Dauer führen, ohne wieder- 
zuzünden. 

3. Nicht immer kündigt sich ein thermisches Wieder- 
zünden durch einen meßbaren Reststrom bei kleineren 
Leistungen an. Es gibt Schalter, welche unter Umständen 
unmittelbar an der Wiederzündgrenze keinen Reststrom 
zeigen und dann doch thermisch wiederzünden. 

Diese Tatsachen werden durch das Oszillogramm einer 
Abschaltung veranschaulicht, in welchem der Schaltlichtbo- 
gen nach dem ersten Nulldurchgang dielektrisch, nach dem 
zweiten jedoch thermisch wiederzündet und nach dem drit- 
ten ohne Reststrom erlischt. 

Wenn die Reststrommessung auch allzu hochgespannte 
Erwartungen nicht erfüllen: kann, so hat diese junge Meß- 
methode doch schon eine Anzahl äußerst wertvoller Ergeb- 
nisse geliefert, die sich in drei Gruppen zusammenfassen 
lassen: 

A. Vermittlung grundsätzlicher Erkenntnisse über den 
Abschaltvorgang bzw. direkte Bestätigungen diesbezüglicher 
Theorien; 

B. Beurteilung verschiedener Schaltfälle und Prüfme- 
thoden; 

C. Schalterdiagnostik. 


Kundsialı 


Dabei dürfen sich allerdings die Messungen nicht auf 
den Reststrom beschränken, sondern sie müssen auch auf 
die viel entscheidenderen 100 us vor dem Nulldurchgang 
erstreckt und mit einer einwandfreien Spannungsmessung 
exakt synchronisiert werden. Man spricht deshalb besser von 
Untersuchungen der Umgebung des Stromnulldurchganges. 


Zu A: 1. Es muß mit dem Vorurteil gebrochen werden, 
daß der Zustand der Schaltstrecke im „Augenblick des 
Stromnulldurchganges“ bei gegebener Betriebsfrequenz und 
Stromstärke nur eine Eigenschaft des Schalters sei. Die 
Leitfähigkeit bzw. dielektrische Festigkeit der Schaltstrecke 
im Augenblick des Nulldurchganges der Spannung über 
dem Schalter (welcher im Gegensatz zum Stromnulldurch- 
gang eindeutig bestimmbar und viel wesentlicher ist) wird 
nämlich durch Abweichungen des Stromverlaufes von der 
idealen Sinusform während der letzten Mikrosekunden ent- 
scheidend beeinflußt. Diese Abweichungen werden aber 
durch die Wechselwirkung des Schalters (Bogenspannung, 
thermische Zeitkonstante der Bogensäule) mit dem Strom- 
kreis (EMK, Größe und Lage der Kapazitäten) verursacht. 
Bei Zeitkonstanten von wenigen Mikrosekunden spielen 
stromarme oder stromlose Pausen dieser Größenordnung be- 
reits eine bedeutende Rolle. 


Zu A: 2. Es muß mit dem Vorurteil gebrochen werden, 
der Verlauf der Verfestigung der Schaltstrecke nach dem 
Nulldurchgang sei nur eine Funktion des Schalters. Soferne 
nämlich eine endliche Restleitfähigkeit bestehen bleibt, 
wird die weitere Verfestigung durch den Reststrom wesent- 
lich verzögert, unter Umständen sogar verhindert, und die 
Restsäule wieder ausgeheizt (thermisches Wiederzünden). 
Für diese Vorgänge sind jedoch außer den Eigenschaften 
des Schalters auch jene des Stromkreises maßgebend, vor 
allem der Verlauf der wiederkehrenden Spannung, ihre 
Beeinflußbarkeit durch die Restleitfähigkeit und die in den 
ersten Mikrosekunden verfügbare Energie bzw. die durch 
den Stromkreis bedingte maximale Anstiegsgeschwindigkeit 
des Reststromes. 


Zu A: 3. Es muß mit dem Vorurteil gebrochen werden, 
die wiederkehrende Spannung sei lediglich eine Funktion 
des Stromkreises. Die Wechselwirkung der stets endlichen 
Bogenspannung des Schalters mit der Parallelkapazität des 
Kreises bewirkt, daß der Einschwingvorgang immer schon 
vor dem Nulldurchgang beginnt, so daß die wiederkehrende 
Spannung nie mit horizontaler sondern stets mit endlicher 
Anfangstangente ansteigt und der Einschwingvorgang nicht 
von Null sondern von einem endlichen Wert ausgeht, wo- 
durch der Überschwingfaktor oft wesentlich erhöht wird. 
Außer diesen Beeinflussungen der wiederkehrenden Span- 
nung durch schalterbedingte Vorgänge vor dem Nulldurch- 
gang wird bei Auftreten eines Reststromes die wiederkeh- 
rende Spannung auch noch nach dem Nulldurchgang lau- 
fend durch die Restleitfähigkeit des Schalters verändert. 


Zu A: 4. Die Modellvorstellung vom Wettlauf zweier 
voneinander unabhängiger Größen, von denen bei gege- 
bener Stromstärke die eine (dielektrische Festigkeit) nur 
eine Funktion des Schalters, die andere (wiederkehrende 
Spannung) nur eine Funktion des Stromkreises ist, kann 
deshalb nicht mehr akzeptiert werden (s. auch Trans AIEE 
III, Vol. 77. [1958], S. 1514). 


Zu B: 1. Aus den angeführten Gründen sind nicht alle 
Stromkreise hinsichtlich der Beanspruchung des Schalters 
äquivalent, welche den gleichen Kurzschlußstrom und den 
gleichen Verlauf der inhärenten wiederkehrenden Spannung 
aufweisen. Damit in zwei Kreisen auch dieselben Abwei- 
chungen des Strom- und Spannungsverlaufes von den in- 
härenten Kurven auftreten, müssen alle Elemente beider 
Kreise einander einzeln gleichen, insbesondere die EMK, 
die Kapazitäten und deren Lage („Zugänglichkeit“). 


Zu B: 2. Dies gilt besonders für den vieldiskutierten Ab- 
standskurzschluß. Bei gleicher Spannungssteilheit kann die 
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Abschaltleistung eines Schalters bei Klemmenkurzschluß 
ohne weiteres das Doppelte der Abschaltleistung bei Ab- 
standskurzschluß betragen (s. auch Cigre-Diskussion Gr. 13 
[1960], Fig. 38). Dies hat seine Ursache in der wesentlich 
anderen Lage der Kapazitäten zum Schalter, weshalb auch 
der Abstandskurzschluß weder durch einen Klemmenkurz- 
schluß noch durch einen zweifrequenten Schwingkreis mit 
konzentrierten Kapazitäten simuliert werden kann (es wur- 
den Abweichungen bis zu 300°/o gemessen). 


Zu B: 3. Angesichts der angeführten Tatsachen muß auch 
für die synthetischen Prüfkreise gefordert werden, daß spä- 
testens etwa lO us vor dem Nulldurchgang der Kreis nur 
aus wirklichkeitsgemäßen Elementen besteht, die dann bis 
zur Beendigung der Prüfung weder verändert noch aus- 
getauscht werden dürfen. Anderenfalls entspräche die Wech- 
selwirkung Schalter-Stromkreis nicht der Wirklichkeit bzw. 
sie würde in ihren Auswirkungen gestört. Synthetische Prüf- 
methoden, bei welchen das Umschalten vom Hochstrom- 
auf den Hochspannungskreis erst im oder nach dem Null- 
durchgang erfolgt, sind deshalb nicht wirklichkeitsgemäß. 

Zu B: 4. Hingegen genügt die Elementenprüfung den 
gestellten Anforderungen, soferne die Ähnlichkeitsbedingun- 
gen erfüllt sind. 


Daß die angeführten Effekte nicht nur von -akademi- 
schem Interesse, sondern stark wirksam sind, wird durch 
Beispiele belegt. 

Zu C: 1. Die neue Meßmethode gestattet, bei Entwick- 
lungsversuchen nicht nur die Leistungsgrenzen eines Schal- 
ters unter verschiedenen Bedingungen, sondern auch den 
Wiederzündmechanismus festzustellen. Da bei dielektrischem 
und thermischem Wiederzünden verschiedene Abhilfemaß- 
nahmen zu ergreifen sind, kann die Entwicklung eines 


Schalters dadurch beschleunigt und verbilligt werden. Am | 


Beispiel eines Zusatzkondensators bei Abstandskurzschlüssen 
konnte gezeigt werden, daß die Schaltleistung eines be- 
stimmten Schalters durch dieselbe Maßnahme je nach dem 
wirksamen Wiederzündmechanismus entweder erhöht oder 
verringert werden kann. 


Zu C: 2. Auch aus dem Stromverlauf vor dem Null- 
durchgang können für die Entwicklung nützliche Diagnosen 
gestellt werden, doch ist dies nicht schematisch, sondern nur 
auf Grund gründlicher Überlegungen möglich. 


Zu C: 3. Es ist möglich, den Einfluß von Änderungen 
am Schalter oder am Stromkreis qualitativ nachzuweisen, 
ohne den Schalter bis zum Wiederzünden zu beanspruchen, 
‘indem man die Stromkurven in Umgebung des Nulldurch- 
ganges vergleicht und auf Grund der Theorie interpretiert. 
Dies ist nicht nur wegen der Schonung des Schalters wichtig, 
sondern auch deshalb, weil die Parameter des Prüfkreises 
(insbesondere bei Netz- und Abstandskurzschluß-Versuchen) 
nicht immer in erforderlicher Weise verändert werden kön- 
nen. 

Zusammenfassend kann wohl schon heute gesagt werden, 
daß der Wert exakter Stromnulldurchgangsmessungen so- 
wohl für grundsätzliche Untersuchungen als auch für spe- 
zielle Entwicklungsversuche nicht mehr zu bezweifeln ist 
und die weitere Entwicklung des Prüf- und Vorschriften- 
wesens beeinflussen wird. WEB mnER 


(STZ, 58. Jg. [1961], H.. 29/80, 'S. 609...619, 15 Abb,, 
16. Qu.) 


Werkstoffe 
DK 621.386.2 : 620.21 
Röntgenstrahlen verändern Rohstoffe. Von F. REICHEL, 
München. 


Im Strahlbereich der ersten Hochleistungsröntgenröhre 
der Welt, die auf der ACHEMA in Frankfurt gezeigt 
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wurde, können Kunststoffe mit neuen Eigenschaften ver- 
sehen, kann Gummi ohne Hitze und Schwefel vulkanisiert 
und Erdöl in seine Bestandteile aufgespaltet (gekrakt) wer- 
den. Diese von der AEG entwickelte Röhre hat die Strah- 
lungsleistung von 500 herkömmlichen Röntgenröhren und 
liefert bei einer Röhrenspannung von 120 kV einen Röhren- 
strom von 500 mA. Durch die Bestrahlung mit dieser neuen 
Röhre werden aber nicht nur Kunststoffe fester und wärme- 
beständiger, sondern es lassen sich auch ohne zusätzliche 
Hilfsmittel neue Verbindungen herstellen, z. B. Azetylen 
aus Methangas. Da die Strahlung für jedes lebende Wesen 
tödlich ist, können mit dieser Röhre auch alle medizinischen 
Geräte, Verbandstoffe, Salben, Hormone usw. sterilisiert 
werden, Schaf- oder Ziegenwolle läßt sich im Strahlungs- 
bereich von allen Schädlingen befreien. Die AEG-Hochlei- 
stungsröhre braucht keine besonders gesicherten Räume und 
kann in einer normalen Strahlenschutzkabine in jedem, 
Laboratorium oder in Fabrikhallen aufgestellt werden. Sie 
strahlt nur, solange der Strom eingeschaltet ist, sonst ist 
sie ebenso harmlos wie eine Glühlampe. Außerdem kann 
bei ihr die Strahlenintensität dem jeweils zu behandelnden 
Material angepaßt werden. 


(Deutsche Woche, 21. Juni 1961.) 


Diverses 


DK 681.116 : 621.373.5 


Die kleinste quarzgesteuerte Uhr. Von H. Anpers, Lud- 
wigshafen. 


Auf der Schweizer Uhrenmesse wurde die von der Firma 
Patek Philippe in Genf entwickelte Quarzuhr zum ersten 


Male der Öffentlichkeit gezeigt. Sie gilt als die kleinste der 


Welt, wie aus den folgenden Angaben hervorgeht: ein- 
schließlich der Sammlerbatterie mit einer Gangreserve von 
70 h beträgt das Gesamtvolumen nur 380 cm?. 


Die wichtigsten technischen Daten dieser Uhr sind: 

Abmessungen: 134 X 94 X 66 mm (Speisung inbegriffen); 

Genauigkeit: #1xX 10-8 (0,1s in 24h); 

Temperaturbereich: 4°C (Vorschrift des Genfer Obser- 
vatoriums); 


Speisung: Akkumulatorenbatterie für eine Gangdauer 


von 70h ohne Nachladung; 
Verbrauch: 15 mW; 
Speisespannung: 1,25 V Gleichstrom; 
Anzahl der Transistoren: 16. 


Die wichtigsten Vorteile einer quarzgesteuerten Uhr 
sind: r 

.1. leichte Transporimöglichkeit; 

2. geringer Energieverbrauch, der erlaubt, die Uhr durch 
Solar-Batterien oder auf- Grund des thermoelektrischen 
Eflekts (Seebeck) zu speisen; 

3. keine Temperaturstabilisierung nötig; 


4. Möglichkeit der Verwendung in Kleinstanlagen, für 
die eine absolute Zeitmessung oder eine genaue Synchroni- 
sation erforderlich ist; 

5. Hohe Teilbarkeit und verbesserte Genauigkeit bei ge- 
ringem Verbrauch durch Verwendung von Quarzen hoher 
Eigenschwingungszahl; 


6. keine beweglichen Teile mit Ausnahme des Zeitwerks. 


Wenn eine unabhängige Speisung nicht erforderlich ist, 
kann die Anlage in einer Umgebung mit konstanter Tem- 
peratur gehalten und dank der Kompensation des Schwing- 
kreises die Genauigkeit erheblich erhöht werden. Die quarz- 
gesteuerte Uhr besteht nun aus vier Teilen: dem Quarz- 
oszillator, Frequenzteiler, Verstärker und Zeitwerk. 


N 


x 
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1) Quarzoszillator 


Die Genauigkeit dieser elektrischen Zeitbasis beträgt 0,1 s 
in 24h für einen Temperaturbereich zwischen 0°C und 
50°C. Die Genauigkeit ist allein durch die Güte des 
Schwingkreises bestimmt, für dessen Steuerung die große 
Frequenzstabilität der Quarzkristalle ausgenützt wird. Fer- 
ner werden die durch Temperaturschwankungen bedingten 
Abweichungen durch Elemente mit entgegenwirkenden 
Eigenschaften ausgeglichen. 


Frequenz: 10 kHz, 
Speisespannung: 1,25 V Gleichstrom. 


2) Frequenzteiler 


Da die Frequenz des Schwingkreises 10 kHz beträgt, ist 
es notwendig, sie zu teilen, um eine genügend niedrige Fre- 
quenz für die Speisung eines Synchronkleinstmotors zu er- 
halten, dessen Drehzahl in einem genauen Verhältnis zur 
Bezugsfrequenz steht. Die Frequenzteilung wird mit elek- 
tronischen Mitteln durch Regeneration und Modulation er- 
reicht. Die Teilung wird im Verhältnis 1:600 vorgenom- 
men, so daß am Ausgang des Frequenzteilers 16%/s Hz zur 
. Verfügung stehen. 


8) Verstärker 


:Der Zweck dieser Stufe ist, die durch den Frequenztei- 
ler abgegebene Information aufzunehmen und sie zu ver- 
stärken, um die Speisung des Synchronkleinstmotors für das 
 Zeitwerk zu ermöglichen. Der größte Teil der für die ge- 
samte Anlage benötigten Leistung (14mW) wird im Ver- 
stärker verbraucht. 


4) Zeitwerk 


Es besteht, als einziges bewegliches Organ, aus einem 
mechanischen Untersetzungsgetriebe, das durch einen von 
Patek Philippe eigens entwickelten Synchronkleinstmotor an- 
getrieben wird und den Gang der Zeiger bewirkt. Der 
Kleinstmotor hat die folgenden Kenndaten: Durchmesser = 
20 mm, Höhe = 34mm, Spannung = von Bruchteilen eines 
Voltes bis zu 5V, Leistung = von Bruchteilen eines Milli- 

 watts bis zu einigen Watt. 


Um die hohe Ganggenauigkeit der Uhr möglichst weit- 
gehend ausnützen zu können, ist auf dem Sekundenkreis 
eine schwarze Maske vorgesehen, die eine weiße Spur er- 
scheinen läßt, die durch den Sekundenzeiger verdeckt wird, 


DK 621.315.232 : 696.6 


Der „Düsenmax“ — eine beachtliche Neuentwicklung für 
das Elektroinstallationsgewerbe. Von K. MERTZ. 


Unter der Bezeichnung „Düsenmax“ ist ein modernes 
Gerät auf den Markt gebracht worden, dem ein neues Ar- 
beitsverfahren zugrunde liegt, welches das bisher übliche 
und oft sehr zeitraubende Einziehen von Leitungen in ver- 
legte Rohrsysteme mit Hilfe von Feder- und Stahlbändern 
überflüssig macht. 


Die Wirkungsweise ist verblüffend einfach. Eine mit 
flüssiger Kohlensäure gefüllte Stahlflasche liefert einen hohen 
Druck, der eine, dem jeweiligen Isolierrohr-Durchmesser 
entsprechende Spule, auf der ein zugfester Spezialfaden 
(Nylon) von hoher Reißfestigkeit aufgewickelt ist, durch die 
Rohrleitung drückt. Beim Einschießen wickelt sich der Fa- 
den ab. Leitungsdrähte von geringerem Querschnitt können 
direkt „angehängt“ und eingezogen werden, bei starken 
Leiterquerschnitten, die eine größere Zugkraft erfordern, 
wird vorerst an dem Nylonfaden ein flexibles, gleitfähiges 
Zugseil aus Kunststoff nachgezogen und mit diesem der 
Einzug der Leitungen oder Kabel durchgeführt. Die zu die- 
ser Arbeitsmethode notwendige Ausstattung ist in Abb. 1 
ersichtlich. 


Diese neue Einziehmethode hat mehrere Vorteile. Ne- 
ben einer beträchtlichen Zeitersparnis — die Herstellerfirma 
nennt gegenüber den bisher gebräuchlichen Verfahren mit- 
tels Einzugfeder eine Arbeitszeitersparnis von etwa 70% — 
säubert die sogenannte „Impex-Spule“ gleichzeitig die 
Rohrleitungen von allen bauseitigen Verschmutzungen. In- 
folge ihrer Biegsamkeit überwindet die Spule sogar Rohr- 
quetschungen, wie sie auf Neubauten infolge Beschädigung 
der Rohre durch Maurerarbeiten auftreten können, so daß 
ein zeitraubendes, nachträgliches Aufstemmen und Auf- 
schneiden der Rohre entfällt. Wie den technischen Hin- 


Abb. 1. 


Düsenmax, bestehend aus Kohlensäureflasche mit Schwenk- 
düse, „Spulen mit Nylonfaden und Kunststoffseil 


weisen der Herstellerfirma zu entnehmen ist, können in 
einem Zuge Leitungen bis zu 100 m eingezogen werden, 
wobei die Anzahl der Biegungen und Krümmungen keine 
Rolle spielt. 


Es ist anzunehmen, daß sich dieses Arbeitsverfahren auch 
in Österreich einführen und zur Rationalisierung des Elek- 
troinstallationsgewerbes beitragen wird. 

(Mitteilungen des Handelstechnischen Instituts [1961], 
Nr..4, S. 2/8.) 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe und 
Wirtschaft 


DK 678.5/.8(047.1) 


Neues auf dem Kunststoffsektor 


Die rasche Entwicklung auf dem Gebiete der Kunststoffe 
in den letzten Jahrzehnten und deren Bedeutung für die 
Wirtschaft ist allgemein bekannt. 


Für den Großteil aller aus Kunststoff hergestellten Ar- 
tikel wird thermoplastisches Material verwendet. Das ergibt 
sich naturgemäß aus dem Umstand, daß sich dieses Mate- 
rial im Spritzguß- und Ziehverfahren verhältnismäßig leicht 
verarbeiten läßt und es sich bei den Endprodukten meist 
um allgemeine Gebrauchsgegenstände handelt, an die keine 
besonders hohen Anforderungen gestellt werden müssen. 

Schwieriger ist das Gebiet der Duroplastik, wo härtbare 
Kunstharz-Preßmassen unter Hitze und hohem Druck zu 
fertigen Formstücken gepreßt werden. Hier werden häufig 
ganz spezielle, chemisch-physikalische Eigenschaften und 
hohe Festigkeitswerte gefordert. Viele Gebiete blieben da- 
her bisher diesem Kunststoff verschlossen. 


Von der Stabiloplast KG, Innsbruck, wurde nun ein 
neues Verfahren entwickelt, das sowohl die Herstellung von 
Kunstharzen und Preßmassen auf Phenol- und Melamin- 
basis, als auch deren Verärbeitung betrifft. 

Dieses Verfahren, für welches in Europa und Übersee 
Patentschutz besteht, ermöglicht die Herstellung eines Werk- 
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stoffes, der sich neben anderen bemerkenswerten Eigen- 
schaften durch besonders hohe Festigkeit, Gefügedichte und 
Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse auszeichnet. 
Durch Zusatz entsprechender Füllstoffe ist die Möglichkeit 
gegeben, die technischen, chemischen und physikalischen 
Werte innerhalb sehr weiter Grenzen zu variieren. 


Es liegt auf der Hand, daß es kaum einen Industrie- 
zweig gibt, bei dem nicht bisher gebräuchliches Rohmate- 
rial wie Holz, Eisen, Stahl usw., sei es zur Gänze oder teil- 
weise durch diesen hochwertigen Kunststoff ersetzt werden 
kann. 


Es ist möglich, kleinste Preßteile mit einem Gewicht von 
208g bis zu großflächigen Formstücken im Ausmaß von 
2X lm und einem Gewicht von mehreren hundert Kilo- 
gramm herzustellen. 


Der Forderung nach besonderen Eigenschaften, sei es 
Beständigkeit gegen Hitze, Feuchtigkeit, Säuren, nach Ge- 


Vorschriften 


DK 347.515.2 : 614.8.057 


Arrest wegen Nichteinhaltung von Sicherheitsvorschriften >» 


Zu unserer Veröffentlichung „Arrest wegen Nichteinhal- 
tung von Sicherheitsvorschriften“ in E und M, 78. Jg. (1961), 
H. 14, S. 461, erhalten wir von der Allgemeinen Unfallver- 
sicherungsanstalt, Unfallverhütungsdienst, folgende Zuschrift: 

Auf Seite 461 finden wir einen Hinweis, in dem es heißt 
„der Dienstgeber hat dann lediglich die Pflicht, für die Be- 
reithaltung der vorgeschriebenen Sicherheitsgeräte bzw. 
-anlagen zu sorgen.“ 


Diese Auffassung erscheint uns nun rechtsirrig und ge-' 


eignet, u. U. folgenschwere Irrtümer nach sich zu ziehen. 
Die Allgemeine Dienstnehmerschutzverordnung (BGBl. 
Nr. 265/51) bestimmt nämlich in $ 107 Abs. 2 u. a.: „Die 
Dienstgeber dürfen ein den Bestimmungen dieser Verord- 
nung widersprechendes Verhalten von Dienstnehmern wis- 
sentlich nicht dulden.“ Der Dienstgeber genügt also seiner 
Pflicht keineswegs allein durch Vorlage eines Reverses und 
Beistellung der erforderlichen Sicherheitseinrichtungen. Er 
ist vielmehr darüber hinaus verpflichtet, ihm zur Kenntnis 
kommende Unzukömmlichkeiten in bezug auf die Einhal- 
tung der geltenden Arbeitsschutzbestimmungen abzustellen. 

Wir glauben, mit dieser Klarstellung einen allgemein 
wichtigen Hinweis gegeben zu haben. 


DK 621.312.027 : 389.64 (436) 
Spannungsgrenzen bei elektrischen Geräten 


Anfrage einer Prüfstelle an das Bundesministerium für 
Handel und Wiederaufbau: 


Verschiedene Landesregierungen, darunter auch die Wie- 
ner Landesregierung, haben für Leuchtröhrenanlagen mit 
Spannungen über 1000 V Kommissionierungspflicht fest- 
gelegt, während Anlagen mit Spannungen unter 1000 V 
nicht einzelgenehmigungspflichtig sind. In diesem Zusam- 
menhang tauchte bei der Prüfung von Vorschaltgeräten für 
Kaltkathodenröhrenlampen die Frage auf, ob für die Beur- 
teilung der Frage, ob ein bestimmtes Vorschaltgerät als 
eines für Spannungen unter 1000 V oder über 1000 V anzu- 
sehen ist, die von ihm gelieferte höchste Lampenspannung, 
die von ihm an den Lampenklemmen gelieferte höchste 
Leerlaufspannung oder aber die höchste Spannung, die im 
Inneren des Gerätes unter normalen Betriebsbedingungen 
auftritt, maßgebend sei. Derartige Geräte verwenden näm- 
lich oft Serienschaltungen von Drosselspulen bzw. Transfor- 
matorwicklungen und Kondensatoren, so daß an den ein- 
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schmack- und Geruchlosigkeit usw. kann entsprochen wer- 
den. Der Werkstoff ist schlag- und druckfest und erreicht 
Biegefestigkeiten bis zu 3000 kp/cm?. 

Vielleicht benötigt manches Erzeugerwerk nur die Roh- 
harze oder fertige Spezialpreßmassen, 

Nicht jedem, aber bestimmt vielen Wünschen kann nun- 
mehr Rechnung getragen werden. 

So erscheint es auf alle Fälle für jedes Werk und jeden 
Industriezweig zweckmäßig, sich über eventuelle Verwen- 
dung dieses Werkstoffes Gedanken zu machen oder unver- 
bindlich und kostenlos das Beratungsbüro dieses Fachunter- 
nehmens in Anspruch zu nehmen. Fast immer werden ge- 
rade bei einer Umstellung auf Kunststoff beachtliche finan- 
zielle Einsparungen erzielt, wobei die Qualität und Eig-. 
nung der Erzeugnisse zumindest nicht schlechter, meist so- 
gar wesentlich besser ausfällt. 

Stabiloplast KG ° 
Innsbruck, Fürstenweg 20 


und Normen 


Ur 


zelnen Schaltelementen im Inneren der Geräte wesentlich‘ 


höhere Spannungen auftreten können als an den Lampen- 


klemmen. = 

Der Unterfertigte hat diese Frage mit einem Herrn des 
Bundesministeriums für Handel und Wiederaufbau bespro- 
chen und konnte sich der von diesem geäußerten Meinung 


anschließen, daß maßgebend nur die Ausgangsspannung an 


den Lampenklemmen ist, soferne die Teile, an denen höhere 
Spannungen auftreten, einer Berührung verläßlich entzogen 
und die erforderlichen Schutzmaßnahmen vorgesehen sind; 
analog gelten ja auch für Fernsehgeräte die Errichtungsvor- 


schriften bis 1000 V, obwohl in einem solchen Gerät im In- 


neren wesentlich höhere Spannungen auftreten. 


Da es sich dabei aber um eine prinzipielle Entscheidung. 


handelt, für die eine Prüfstelle nach unserer Meinung nicht 
kompetent ist, bitten wir um Bekanntgabe der dortamt- 


lichen Auffassung zu der Frage, ob für die Einordnung von 
elektrischen Stromverbrauchseinrichtungen in die Span- 
nungsreihe bloß die Spannungen, an denen sie betrieben 


werden oder die aus ihnen entnommen werden, maßgebend 


sind oder auch Spannungen, die nur in ihrem Inneren auf 
Grund der verwendeten Schaltung auftreten und die sich 
bei normalem Betrieb nach außen gar nicht auswirken kön- 
nen. 


Antwort: 


Nach Einholung der Meinungen der Vorsitzenden der 
Fachausschüsse A und E (Doz. Dr. Hormann und Ing. Kons. 


Dipl.-Ing. MörrH) und nach eingehendem Studium der Sach- 


lage wird die vorliegende Anfrage wie folgt beantwortet: 


Als Kriterium dafür, ob ein elektrotechnisches Gerät als 
Hochspannungsgerät zu bezeichnen ist oder nicht, ist seine 
Betriebsspannung anzusehen. Solange diese weder an der 
Netzseite noch an den Ausgangsklemmen die Grenze von 
1000 V erreicht oder überschreitet, gilt das betreffende Gerät 
nicht als Hochspannungsgerät, selbst wenn in seinem Inneren 
auf Grund schaltungstechnischer Gegebenheiten zwischen 
einzelnen Punkten der Schaltung Spannungsdifferenzen auf- 
treten, die größer als 1000 V sind. Voraussetzung dabei ist, 
daß jene Teile, an denen höhere Spannungen auftreten, 
der zufälligen Berührung verläßlich entzogen sind und 
die erforderlichen Schutzmaßnahmen einwandfrei funktio- 
nieren. 

Diese prinzipielle Entscheidung gilt nicht allein für Vor- 
schaltgeräte von Kaltkathodenröhrenlampen, sondern analog 
auch für Geräte anderer Natur wie z, B. Fernsehgeräte, 
industrielle Geräte für Hochfrequenzwärmungen und ähn- 


liche. 


JENS a. r > Nr 
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DK 621.372.8 : 389.6 (100) : 001.4 (100) 


IEC-Publikation Nr. ’50(62). Internationales Elektrotechni- 
sches Wörterbuch, Gruppe 62: Wellenleiter. 2. Ausgabe. 
46 Seiten. Genf: Internationale Elektrotechnische Kom- 
mission. 1961. sfr. 8,—. 

Die soeben erschienene IEC-Publikation 50(62) enthält 
die Gruppe 62 „Wellenleiter“ der zweiten Ausgabe des In- 
ternationalen Elektrotechnischen Wörterbuches, welches nach 
Fertigstellung 24 Teile umfassen wird. Sie bringt 152 Be- 
griffe mit ihren Definitionen in Französisch und Englisch 
sowie die äquivalenten Bezeichnungen in Deutsch, Spanisch, 
Italienisch, Holländisch, Polnisch und Schwedisch. Für jede 
der acht Sprachen ist ein Index angefügt. 

ı Die Begriffe und ihre Definitionen sind in folgende Ab- 

schnitte unterteilt: 

Grundbegriffe, 

Wellenleiter, 

Flanschverbindungen und Wellentypwandler, 

Anpassungs- und Meßeinrichtungen, 

‚Antennen. 


Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten, 
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DK 621.315.592.4.001.33 : 389.6(100) 


IEC-Publikation Nr. 125. Allgemeine Klassifikation für 
ferromagnetische Oxyde und Begriffsdefinitionen. 1. Aus-. 
gabe. 29. Seiten. Genf: Internationale Elektrotechnische 
Kommission. 1961. sfr. 9,—. 

Die soeben erschienene erste Ausgabe der IEC-Publi- 


kation Nr. 125 bringt zunächst eine Klassifikation der ge- 
nannten Materialien und legt dann einheitliche Bezeichnun- 


gen und Definitionen für die allgemeine Verwendung auf 


dem Fachgebiet der Anwendung ferromagnetischer Oxyde 
fest. 

Die Publikation Nr. 125 enthält 40 Begriffe und ihre De- 
finitionen, und zwar unterteilt in die fünf folgenden Ab-. 
schnitte: 

Permeabilität, 

Verluste, 

Veränderlichkeit, 

Magnetostriktion, 

Spezifischer Widerstand. 

Es ist beabsichtigt, zu einem späteren Zeitpunkt diese 
Begriffe und ihre Definitionen in das Internationale Elektro- 
technische Wörterbuch aufzunehmen. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 


Buchbesprechungen 


DK 517.433 (048.1) 
‚Operatorenrechnung mit Anwendungen auf technische Pro- 
bleme. Von J. P. Schouren. VIII, 224 S. mit 128 Abb. 
- Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer-Verlag. 1961. 
Gaänzleinen DM 31,50. 
Der Heaviside-Kalkül — in seiner ursprünglichen Gestalt 
wegen seiner einfachen Handhabung immer wieder bei In- 
 genieuren beliebt, die der Gefahren eines allzu leichten 
Apparates sich nicht bewußt sind — wurde in zahlreichen 
Publikationen, besonders etwa von DortscH (der hier nur 
kurz und nebenher zitiert wird), schon sauber und den tech- 
nischen Bedürfnissen entsprechend dargestellt. Hier wird 
nun ohne ausführliche Theorie eine große Zahl von Bei- 
spielen aus dem Gebiet der Elektrotechnik an Hand des 
Heaviside-Kalküls behandelt. Die Darstellung ist dem Be- 
darf des Ingenieurs angepaßt und rein sprachlich nicht ein- 


wandlfrei. 
dire H. Hornıch 


DK 6 (031) :53+621-5- 621.81 (048.1) 

Lueger: Lexikon der Technik. Herausgegeben von A. EHr- 

HARDT und H. Franke. Vierte, vollständig neubearbeitete 

und erweiterte Auflage in 17 Bänden. Band 1: Grund- 

lagen des Maschinenbaues. Mit zahlreichen Abbildungen, 

696 Seiten. Stuttgart: Deutsche Verlagsanstalt. 1960. 
DM 135, —. 


Für jeden Techniker ist der Lueger, das Lexikon der 
Technik, ein Begriff. Dieses Lexikon kann bereits auf ein 
Alter von fast 70 Jahren zurückblicken. Wieviele Hände 
haben in diesem Nachschlagwerk geblättert, und wieviele 
Techniker haben darin Auskunft und Belehrung gesucht! 

Die ständige Erweiterung der technischen Wissensgebiete 
geht am besten aus der Tatsache hervor, daß die neue Bear- 
beitung von sieben auf siebzehn Bände erweitert werden 
mußte. Und zwar wird der neue Lueger drei Grundlagen- 
bände, dreizehn Fachbände und einen Registerband um- 
fassen. Die drei Grundlagenbände sind den Grundlagen des 
Maschinenbaues, den Grundlagen der Elektrotechnik und 
Kerntechnik und den Werkstoffen und der Werkstoffprüfung 


gewidmet. Der Band 4/5 wird den Bergbau und das Hütten- 
wesen behandeln, der Band 6/7 die Energietechnik und die 
Kraftmaschinen, der Band 8/9 die Fertigungstechnik und die 
Arbeitsmaschinen, der Band 1011 die Bautechnik, der 
Band 12 die Fahrzeugtechnik und Verkehrstechnik, der 
Band 13/14 die Feinwerktechnik, der Band 15 die Verfah- 
renstechnik und den Fabrikbetrieb und schließlich der 
Band 16 die Nahrungsmitteltechnik und Haushalttechnik. 

Der erste Band über die Grundlagen des Maschinen- 
baues liegt nun vor. Die Herausgeber sind: F. BosnJakovI6, 
Braunschweig, A. KUHLENKAMP, Braunschweig, A. SACKLOW- 
SKI, Stuttgart, R. Sonntag, Karlsruhe, A. WeEısE, Stuttgart, 
und A. WEWERkA, Stuttgart. Selbstverständlich haben an 
diesem Band eine Reihe von Fachleuten mitgewirkt. 


Der Inhalt des ersten Bandes umfaßt die technische Me- 
chanik und Festigkeitslehre, die technische Thermodynamik, 
die Strömungsmechanik, die Maschinenelemente, die Grund- 
lagen der Regelungstechnik, die Einheiten und Größen der 
Mechanik und Thermodynamik und am Schlusse des Bandes 
einen Anhang mit Tabellen zur Umrechnung von Massen-, 
Kraft-, Druck-, Energie- und Leistungseinheiten usw. 

Der Band ist alphabetisch geordnet. Die Stichwörter 
geben eine klare und zuverlässige Auskunft. Besonders zu 
begrüßen sind die Schrifttumshinweise für den, der sich 
näher über den Gegenstand unterrichten will. 

Der Druck, die Zeichnungen und die Bilder lassen kei- 
nen Wunsch offen; und so wird der neue Lueger wieder den 
Ehrenplatz in jeder technischen Bücherei einnehmen, den er 


bisher gehabt hat. Hr eenz 


DK 536 (048.1) 


Technische Wärmelehre. Von F. W. Winter. 3. Auflage. Mit 
356 Seiten, 259 Abbildungen. Essen: Girardet. 1960. In 
Kunststoff geb. DM 24,80. 


Das Buch behandelt — nach Besprechung der Grund- 
begriffe der Wärmelehre — die idealen Gase, ersten und 
zweiten Hauptsatz, Zustandsänderungen, Kreisprozesse und 
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die Anwendung auf Kolbenverdichter und Verbrennungs- 
motoren; weiters die Dämpfe mit Anwendung auf Dampf- 
kraftanlagen, Kältemaschinen und Wärmepumpen; nach 
dem Kapitel über Verbrennung werden thermische Strö- 
mungsmaschinen (Dampf- und Heißluftturbinen, Strahltrieb- 
werke und stationäre Verbrennungsturbinen) und schließlich 
die Wärmeübertragung besprochen. 

Neu gegenüber den früheren Auflagen ist das letzt- 
genannte Kapitel über die Wärmeübertragung (dessen Er- 
gänzung durch die Gasstrahlung wünschenswert wäre), 
sowie die Benützung des kg-kp-Maßsystems (sogenanntes 
„gemischtes Vierersystem“). Dieses verwendet für die Ein- 
heit der Kraft (Gewicht) das kp, für die Einheit der Masse 
des kg und benützt für Mengenangaben und Bezugsgrößen 
an Stelle des Gewichtes die Masse. Da ein Körper vom 
Gewicht 1kp auch die Masse von 1kg besitzt, so bleiben 
alle, den üblichen (auf Gewichtseinheit bezogenen) Tabellen 
entnommenen Zahlenwerte (spezifisches Volumen, spezifisches 
Gewicht, spezifische Wärme, Enthalpie, Entropie usw.) un- 
verändert, wenn man sie auf kg statt auf kp bezieht, So ist 
das spezifische Gewicht y kp/m? zahlenmäßig gleich der 
Dichte o kg/m?. Zu achten ist dabei auf die Dimensionen: 
während z.B. der Zahlenwert der Gaskonstante gleichbleibt, 


Bi VE 

ändert sich ihre Dimension entsprechend R= Fr = ST 
he 

von |——-| im Technischen Maßsystem auf = im 
grd ü kggrd 


gemischten Vierersystem. 

Das Buch soll nach der Absicht des Verfassers „ein Zwi- 
schenglied zwischen der für den Praktiker bestimmten Lite- 
ratur und dem wissenschaftlichen Schrifttum sein und das 
Einarbeiten in letzteres erleichtern“. Der Stoff wird dabei 
etwa im Unterrichtsniveau der Ingenieurschulen (bzw. unse- 
rer höheren technisch-gewerblichen Lehranstalten) gebracht 


und kann auch jenen empfohlen werden, die sich selbständig ; 


in dieses Wissensgebiet einarbeiten wollen und eine erste 
Einführung suchen. Daß sich das Buch — wohl nicht zuletzt 
durch seine Art der Anschaulichkeit — bewährt hat, bezeugt 
der Umstand, daß Auflagen in kurzen Zeiträumen (1954, 
1959, 1961) erforderlich wurden. Hr 


DK 536.75 (048.1) 


Entropie. Die Bedeutung des Entropiebegriffes und seine 
Anwendung in Wissenschaft und Technik. Von ]J. D. 
Fast, Eindhoven, übersetzt von Prof. Braun, Wien. Mit 
328 Seiten, 68 Abbildungen. Philips Technische Biblio- 
thek. 1960. S. 212, —. 


Nach dem Buch „Die Entropie“ von W. BüÜrrner 
(1. Aufl. 1939,.2. Aufl. 1950) liegt nun als zweite zusam- 
menhängende Darstellung über den Entropiebegriff in deut- 
scher Sprache die Übersetzung der Neuauflage des Werkes 
von Fast vor (das vom Verlag auch in englischer, französi- 
scher und spanischer Übersetzung herausgebracht wurde). 

Das Buch ist in 6 Abschnitte gegliedert, wovon die 
ersten drei einen in sich geschlossenen Teil bilden; u. zw. 
behandelt der erste Abschnitt die Bedeutung des Entropie- 
begriffes in der klassischen Thermodynamik (in deren Ent- 
wicklungsstadium er ja entstand), der zweite die Rolle in 
der statistischen Thermodynamik, der dritte Abschnitt bringt 
zahlreiche Anwendungsbeispiele des Entropiebegriffes in vie- 
lerlei Gebieten der Physik, Chemie und Technik (u. a. An- 
wendung auf chemische Gleichgewichte, paramagnetische 
und ferromagnetische Stoffe, Lösungen, Legierungen, Härten 
von Stahl, Gitterlücken und Diffusion in festen Stoffen, Aus- 
strahlung von Licht und Wärme). Im 4. Abschnitt werden 
die Grundlagen der Quantenmechanik und Quantenstatistik, 
im 5. und 6. Abschnitt die Entropie einatomiger bzw. zwei- 
atomiger Gase besprochen. Diese Abschnitte befassen sich 
vor allem mit der Berechnung der „Zustandssumme“, durch 
die alle thermodynamischen Größen — mithin auch die 
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Entropie — ausgedrückt werden können. Die ‘gute Über- 
einstimmung zwischen dem auf Grund der statistischen 
Methode bestimmten Entropiewert und dem mit Hilfe von 
kalorischen Messungen ermittelten Wert wird — z. B. für 
die einatomigen Gase an Hand von Quecksilberdampf — in 
eindrucksvoller Weise dargelegt. 

Dem vom Verfasser umrissenen Zweck des Buches „all 
den Studenten und Menschen der Praxis-zu helfen, die die 
Thermodynamik und statistische Mechanik schwierig finden, 
aber doch einiges darüber wissen müssen“ entspricht auch 
der flüssige Stil, in dem das ganze Werk geschrieben ist. 


H. Hırpı 


DK 621.316.5.066.6 = 2 (048.1) 
Electric Contacts Handbook — Elektrische Kontakte. Von 


R. Horn. 3. vollkommen überarbeitete Auflage von „Die 


technische 
R. Holm. 


Physik der 


elektrischen Kontakte“ von 


Das im Springer-Verlag, Berlin, in englischer Sprache er- 
schienene Buch Dr. R. Holms „Electric Contacts Handbook“ 


läßt sich als dritte Auflage des ursprünglich 1941 im selben 4 


Verlag herausgegebenen Werkes Holms „Die technische Phy- 


‚sik elektrischer Kontakte“ und des später (1946) bei H. Ge- 
ber in Stockholm erschienenen Buches desselben Verfassers 


„Electric Contacts“ auffassen. 


Es wurde aber von Holm, der derzeit als leitender Phy- 
siker bei einer der größten amerikanischen Kohlebürsten- 
firmen tätig ist, vollständig neu bearbeitet und dem moder- 
nen Stand der in starker Entwicklung begriffenen Kontakt- 
forschung angepaßt, 


194 Abb. und 522 S. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer-Verlag. 1958. Geb. DM 52,50. 


Dies fällt schon beim Durchblättern der ersten Kapitel & BR 


auf, in denen z. B. — auf Seite 37 — verschiedene erst in 


neuester Zeit geklärte Vorgänge im Mikrogefüge deformier- 
ter Kontaktwerkstoffe oder — auf Seite 60 — der Einsatz 


radioaktiver Substanzen zur Fesstellung der die Kontaktlast 
tragenden Flächen behandelt werden bzw. auf den Seiten 
142...145 etwa, wo auf E. Holms (der Frau des Verfas- 
sers) erstmalig gelungene Oszillogramme des Frittvorganges 
in dünnen Fremdschichten von Kohle-Kupfergleitkontakten 
hingewiesen wird. : 

Hinzugefügt, gegenüber der zweiten Auflage, sind auch 
verschiedene Abschnitte, die sich mit Halbleiterkontakten 
befassen (S. 188) und einige den Transistoren gewidmete 
Kapitel sowie neue Hinweise über die Reibungsvorgänge 
an Gleitkontakten (S. 215). 


Im Rahmen einer kurzen Besprechung ist es natürlich 
nicht möglich, all die vielen Erweiterungen und neuen Ein- 
schaltungen des Buches im einzelnen anzuführen. Erwähnt 
seien jedoch die neuen Ausführungen über in jüngster Zeit 
wichtig gewordene Schmiermittel aus festen Stoffen, wie 
Molybdänsulfid und ähnliche Materialien, statistische Be- 
trachtungen über den elektrischen Leitungsmechanismus und 
über die Reibung (S. 237) sowie die ausführliche Behand- 
lung der Prellvorgänge bei abhebenden Kontakten (S. 320), 
oder aber etwa der Fragen, die mit der Lichtbogenlöschung 
im Zusammenhang stehen (S. 329). Dem Charakter des 
Buches entsprechend, ist der Verfasser dabei jedoch gezwun- 
gen, sich auf die physikalischen Grundlagen zu beschrän- 
ken, da tieferes Eingehen auf die technischen Probleme, wie 
sie der Hochspannungsschalterbau verlangt, den Rahmen 
des Buches naturgemäß gesprengt hätte. 

Ausführlicher behandelt als früher sind ferner auch die 
Abschnitte über den Materialtransport in Abhebekontakten 
(S. 358) und .rein elektrische Vorgänge, die dabei in Er- 
scheinung, treten. 

Ein knappes Kapitel über die zweckmäßige Auswahl ge- 
eigneter Kontaktwerkstoffe für die verschiedenen Anwen- 
dungen, wie sie die Technik verlangt (S. 394), bildet den 
vorletzten Abschnitt des Buches, dem wie in früheren Auf- 


lagen ein kurzer historischer Rückblick auf die Entwicklung 
der Kontaktforschung, an der Holm selbst einen so über- 
ragenden Anteil hat, angeschlossen ist. 


Gegenüber früheren Auflagen neu und zweckentspre- 
chend erscheint dem Berichterstatter, daß Holm die für das 
tiefere Verständnis der Kontaktprobleme wichtigsten Ge- 
biete der Physik, so etwa: Theorie des Aufbaues und der 
Deformation von Festkörpern in ihren Grundzügen, Diffu- 
sionsprobleme, Elektronenleitung in festen Stoffen, Tunnel- 
effekt, Gitteraufbau besonders des Kohlenstoffes, Theorie 
der hydrodynamischen Schmierung und Gasentladung usw., 
in einem besonderen Anhang dem Buch angefügt hat. Der 
Leser kann sich dadurch über die physikalischen Zusammen- 
hänge besser informieren als bisher. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß Holms Buch „Elec- 
trice Contacts Handbook“ ebenso wie seine beiden Vor- 
gänger als Standardwerk der Kontaktlehre schlechthin zu 
bezeichnen ist. 

' Jeder, der sich mit Kontaktproblemen befaßt, wird nicht 
nur von Holms eigenen Originalarbeiten — er und seine 
Frau haben weit mehr als 70, teils grundlegende Veröffent- 
 lichungen auf dem Kontaktgebiet verfaßt — ausgehen müs- 
' sen, sondern wird das vorliegende Handbuch zum Studium 
oder als Nachschlagwerk nicht entbehren können. 


DK 621.311.21 : 621.221.3(435.9) 


Beispiel einer internationalen Zusammenarbeit — Pump- 
speicherwerk Vianden (Luxemburg). Von F. ULLMmann, 
Genf. EundM, 78. Jg. (1961), H.17, S. 506... 508. 


Der Umstand, daß das Buch in englischer Sprache: ge- x 
schrieben ist, wird seine Verbreitung noch steigern. Das 
Buch kann jedenfalls sowohl Physikern wie Ingenieuren nur _ 


wärmstens empfohlen werden. 
R P. KLaupr 


DK 657.372 (048.1) 


Die Bilanz des Praktikers. Von LeoroLp L. ILLETSCHKO. 
3. Auflage. Band VII der Ruf-Organisationsschriften. Mit 
160 Seiten. Wien: Ruf-Buchhaltung Gesellschaft m. b. H. 
1958. S 66,—. 


Der Verfasser will den Praktikern, also vielen von uns, 
helfen, die mehr trockene Materie der Verrechnungslehre, 
im besonderen der Bilanzierung, besser verständlich und 
damit verwertbar zu machen. Das Vorliegen der 3. Auflage 
beweist, daß die Art dieses Buches Anklang gefunden hat. 

Das Buch spricht sowohl den Buchhalter als auch den 
Studierenden an, gibt aber auch allen sonstigen Wirtschafts- 
treibenden durch seinen Handbuchcharakter wertvolle Hin- 
weise. Es soll gleichzeitig ein Lehr- und Lesebuch sein und 
kann als solches allen, die mit Bilanzen zu tun haben oder 
an solchen interessiert sind, bestens empfohlen werden. 


L. EDTMAYER 


Berichtigung 


Im obgenannten Aufsatz soll es auf S. 507, linke Spalte, 
3. Absatz, 5. Zeile von oben, statt 2,75 Mm? 2,75 hm? heißen. 


Ebenso soll es im selben Absatz, 3. Zeile von unten, 
statt 6 Mm? 6 hm? heißen. 


N Eingelangte Bücher und Schriften 


Oberösterreichische Kraftwerke AG, Bericht über das Ge- 


schäftsjahr 1960. 


32 Seiten. Vorgelegt in der ordentlichen Hauptversamm- 
lung am 11. Juli 1961. 


Mitteilungen 


Fachtagung Drehstrom-Hochspannungsschaltanlagen 
mit besonderer Berücksichtigung der Schutzfragen 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker veranstaltet in 
Zusammenarbeit mit der Zweigstelle Regensburg des VDE- 
Bezirksvereins Nordbayern in der Zeit vom 16. bis 18. No- 
vember 1961 in Regensburg die Fachtagung „Drehstrom- 
Hochspannungsschaltanlagen mit besonderer Berücksichti- 
gung der Schutzfragen“. 

Die wissenschaftliche Tagungsleitung liegt in Händen 
von Herrn Dir. Dipl.-Ing. Willy Scumipt, dem Leiter der 
Fachgruppe „Energieerzeugung und -übertragung“ des Wis- 
senschaftlichen Ausschusses des VDE. 5 

Die Tagungsgeschäftsstelle befindet sich bis zum 15. No- 
vember 1961 im Hause der Siemens-Schuckertwerke AG, Re- 
gensburg, Maximiliansstraße 27—31. 


VDI/AWF-Tagung Ölhydraulische Geräte 
und Anlagen 
Die von der VDV/AWF-Fachgruppe Getriebetechnik ge- 
meinsam mit der Fachgemeinschaft Ölhydraulik und Pneu- 


matik im Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten vorge- 
sehene Fachtagung „Ölhydraulische Geräte und Anlagen“ 
am 17. und 18. Oktober 1961 in Stuttgart, Liederhalle, 
wird Hersteller und Anwender mit den neuesten Erkennt- 
nissen auf diesem wichtigen Gebiet bekanntmachen. Neben 
Berichten über die letzten Entwicklungen in Berechnung 
und Konstruktion werden Erfahrungen aus der Anwendung 
vermittelt. Für Diskussionen zur Vertiefung und Klärung 
des Vorgetragenen ist reichlich Zeit vorgesehen. 


Nähere Einzelheiten über Programm, Teilnehmergebüh- 
ren usw. sind bei der VDV/AWF-Fachgruppe Getriebetech- 
nik, Düsseldorf, Prinz-Georg-Straße 77/79 (Postanschrift: 
Düsseldorf 10, Postfach 10250); Ruf 443351, Nebenstelle 
261, zu erfragen. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr. Hans Kleinrath, Wien V, Brandmayergasse 4/3. 


Ing. Georg Irresberger, Direktions-Assistent der OKA, Gmun- 
den, Anton-Bruckner-Straße 5. 


Eigentümer und Herausgeber: Österreichischer Verband für Elektrotechnik (Elektrotechnischer Verein Österreichs), Wien I, Eschenbach- 
gasse 9, Fernruf 576373 Serie. — Verleger: Springer-Verlag, Wien I, Mölkerbastei 5. — Schriftleiter: Heinrich Sequenz und Fried- 
rich Smola, Wien I, Eschenbachgasse 9). — Für den Textteil verantwortlich: Heinrich Sequenz, Wien I, Eschenbachgasse 9. — 
Für den Anzeigenteil verantwortlich: Alois Hailwax, Wien III, Paracelsusgasse 8, — Druck: Paul Gerin, Wien II, Zirkusgasse 13 
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